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fikution bedarf. Vor Allcui iniiss es als eine Quelle aou IrrtUuierii

durchAveg- vermieden werden, Ltleken der Ontog-enie durch Befunde

an regenerativen Prozessen oder umgekehrt ausfllen zu wollen: ber

die Beziehung beider Entwicklungswege zu einander darf in jedem
einzelnen Falle allein die positive Erfahrung entscheiden.

Liegt es mir demnach ferne, Uebereinstlmmungen in den beiderlei

Bildungsweisen berhaupt in Abrede stellen zu wollen, welche, da sie

zweifellos vorhanden, anerkannt werden mssen, so musste doch in

dem Mae, in welchem der Gang meiner eigenen Untersuchungen mich

der berkonmienen Annahme von der Koinzidenz der Ontogenie und

Kegeneration entfremdete, auch die Forderung sieh steigern, einer

Anschauung- entgegenzutreten, deren Kichtigkeit wie die so mancher

anderen in unserer Wissenschaft weit mehr aprior istisch vor-

ausgesetzt wird, als sie empirisch beglaubigt erscheint.

Zu solchem Zwecke musste das Trennende aufgesucht und hervorge-

hoben, das Gemeinsame in den Hintergrund gestellt werden.

Die Frage, mit welcher sich diese vorlutige Mitteilung beschf-

tigte, ob die regenerative Entwicklung der embryonalen entspreche,

kann also durchaus nicht ohne Weiteres, sondern nur in sehr be-

dingtem Mae bejaht werden. Diese Bedingungen im weitesten

Sinne gilt es nun zunchst zu erforschen und dem Verstndnisse zu

erschlieen. Allerdings tritt damit an die Stelle eines einzigen

Problems, dessen Errterung durch eine ungemein einfache und des-

halb auch so sehr einleuchtende Vorstellung erledigt zu sein schien,

eine Peihe neuer, deren Lsung heutigen Tags freilich noch in weite

Ferne gerckt erscheint M. Aber die Erkenntnis der richtige n Frage-

stellung ist nicht der geringste Fortschritt, den unsere Einsicht in den

Zusammenhang der Dinge zu gewinnen vermag.

Straburg, Zoologisches Institut, Februar 1893.

Zur Theorie der tierisclien Formbilduiig.

Von Hans Driesch in Zrich.

Bevor icb zu dem eigentlichen Thema dieser Zeilen bergehe,

nnich die allgemeinen Ergebnisse meiner an andrem Ort verffent-

lichten Ex]ierimentaluntersuchungen gegen einige Angriffe zu verteidigen

und ihr Verhltnis zu den Forschungen anderer Forscher zu charak-

terisieren, ist einer Pflicht der historischen Gerechtigkeit Genge zu

leisten.

1) Ich mchte nicht unterlassen, hier auf die Ausfhrungen Weismanu's

hinzuweisen
,
welche derselbe im 11. Buche seines jngst erschienenen ideen-

reichen Werkes das Keimplasma" Ueber die Vererbung bei eiuelterliclier

Fortpflanzung" gegeben hat. Die von Weis mann entwickelten Gesichtspunkte

werden sich nach meinem Dafrhalten fr die Lehre von der ungeschlecht-

lichen Fortpflanzung fruchtbringend erweisen.
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Es ist mir erst vor kurzem diireli Zerfall bekannt g-eworden, und

drfte auch Aveiteren Kreisen unbekannt sein, dassHaeckel in seiner

..Kntwieklung-sg-eschichte der Sipliouophoren" (1S6U) Yersuehe mitteilt,

welche mit den von Koux [12], Chabry [2], ^Yilson [17| und mir

[4 7| angestellten dem Gegenstand mich identisch sind.

Haeekel teilte Blastulae von Crystalloides mit Hilfe von Nadeln

in ungleich groe Stcke (in 2, 3 oder 4); in kurzer Zeit schloss sieh

jedes isolierte Stck durch Zusaumienneigen seiner Rnder zu einer

vollen kleinen Kug-el und entwickelte zum mindesten einen T.uftsack,

wenn es nmlich sehr klein war; war es jedoch grer, mehrere oder

alle Organe res}). Personen der betreftenden Sijihonoidioren- Species.

Es steht dieses Resultat also in vollem Einklang mit den von Chabry,
Wilson und mir ausgefhrten Versuchen an Eiern von Ascidien,

mphioxu^ und pA'hiniden und somit wiire, obschon die Versuche mehr

oder minder roh und aucli ohne Betonung des Wesentlichen, mehr als

Nebensache ausgefhrt worden sind, Haeekel als der erste entwiidv-

lungsmechanische Experimentator zu nemien, ung-ea(ditet der schlechten

Behandlung, welche er der genannten Wissenschaft krzlich in gnz-
lichem ]\Iissverstehen ihrer Absicht hat zu Teil werden lassen.

Es war mir leider nicht mCtglich in den letzthin erschienenen

Nummern meiner Entwicklungsmechanisehen Studien''
|()]

das Referat

zu benutzen, welches Roux |lo| der Anatomenversanunlung in Wien
ber entwicklungsmechanische Geg-enstnde erteilte, und umgekehrt

hat Roux in seinem letzten Aufsatz ber Mosaikarbeit und neuere

Entwicklungshypothesen'' 1 14] nicht von den allgemeinen Ausfhrungen
meiner erwhnten Studien [6] Notiz nehmen knnen.

Dieses, namentlich fr solche, die der Sache ferner stehen, nicht

sehr gnstige und vielleicht etwas verwirrende Zusammentretfen ist es

vorAviegend, Avelches diese ]\Iitteilung veranlasst, obschon sie durch die

allgemeinen Darleg-ungen meines Teils VI 1 sowie durch die seither

im Anatomischen Anzeiger [7j publizierten neuen Versuche eigentlich

unntig gemacht ist.

Ich will zunchst einige Punkte der Roux'schen Referate berich-

tigen, sodann auf den Begriff der Regeneration sowie die Theorie der

Entwicklung eingehen; das groe neue Werk Weismann's [16| sowie

Arbeiten Wilson's [17, isj werden dabei in den Kreis der Betrach-

tung zu ziehen sein.

Berichtigungen.

In diesem Abschnitt soll alles was von Autoren bezglich meiner

und anderer Arbeiten in unzutreffender Weise dargestellt ist, zusammen

berichtigt werden; bei si)ter erfolgender sachlicher Errterung und

Diskussion werden diese Irrtmer als erledigt angesehen und ni(dit

wieder bercksichtigt werden.
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In seiiieiu Wiener lleferat |lo| bezeielinet IJoux das, was ich als

Halbfurehuiii;''' der isolierten Eehinidenblastoniere bezeichnet hatte,

als Bildung- einer typisehen Seminiorula". Eis erAveckt diese Be-

zeichnung-, obschon nicht thatsciilich iinrlclitig- den Anschein, als sei

die Morula" ein wohl charakterisiertes Stadium in der Entwicklung-
der Seeig-el, whrend man doch, wenn l)erliaui)t etwas, nur das letzte,

der Blastulabildung- vorhergehende Furchungsstadium als Morula" be-

zeichnen kaini; dieses aber ist durch nichts anderes als die grere
Zahl der Zellen g-egenber den frheren Furchungsstadicn gekenn-
zeichnet. Ich halte also die Bezeichnung- fr unzutreffend

;
was es

sachlich mit der Semimorula" auf sich hat, werden wir spter sehen.

In der neuesten Arbeit Roux' [14] heisst es luin aber, ich ver-

nachlssige die von mir selbst festg-estellte Thatsache, dass oft aus

dem halben Seeigelei zunchst eine deutliche halbe Morula und halbe
Blast ula^) in Form einer halben Holdkugel entsteht". Davon habe

ich nirgends etwas gesagt und ich muss auf diesen Irrtum etAvas nher

eing-eheji, da er den ganzen Thatbestand in falschem Lichte erscheinen

lsst.

Auf S. 1()7 fg'.
meines Teil I |4| heisst es: In der Mehrzahl

der . . . Flle bot der Halbkeim am Abend des Befruchtungstages das

Bild einer vielzelligen typischen offenen Halbkugel dar, wenn auch

oft schon die Mndung etAvas verengt erschien". Die Furchung
isolierter Furchungszellen des ZAveizellenstadiums ... ist also eine

Halbl)il(lung-". Ich fand am nchsten Morgen typische, munter
schAvimmende Blastulae von halber Gre".

Ich habe also, Avie ich glaube nichts gesagt, Avas irgendAvie ZAvei-

deutig- Avre. Da trotzdem auch Wilson [18] mir a perfect half-

blastula" zuschreibt und Weismann [Kl] Aon meinen Versuchen sagt,

dass die aus der Furchung hervorgehende halbe Blastula sich zu

einer ganzen A^ervoUstndigte" ein Zitat das erstens unrichtig ist,

denn von einer halben Blastula" habe ich nichts g-esehen und nichts

gesagt, und zAveitens den Anschein erAveckt, als lge Regeneration
vor so mchte ich doch den fr sj)teres Avichtigen Begritt" der

Blastula der Seeig-el kurz kennzeichnen. Die Blastula entsteht aus

dem letzten Furchungsstadium dadurch, dass der vorher lockere Zell-

verband ein fester, e])ithelartig-er Avird, indem die Zellen unter Ver-

ringerung ihres Volumens (unter Auspressen A^on Substanz) eng- an-

einander schlieen und sich zugleich mit je einer Wimper versehen.

Die Blastula ist das erste morphologisch charakterisierte Formstadium

dieser Tiere.

Auf S. ol7 seiner neuesten Arbeit stellt Roux ferner meine

Resultate in einer mir durchaus unverstndlich gebliebenen Weise dar.

Beim Seeigel sind die zwei ersten [NB. S(diden, nicht ausgeluihlten^)]

1) Von mir durch Sperrdruck hervorgehobeu.

2) Furchuugskugelu sind doch immer solid.
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Fiirclmiig'skug'chi schon noruuilerweise stark abg-erinidet (V) und Jede
))ildet gleieliw(d unter rmordnung- des Muterials der Fureb-

ung-szelleu eine halbe ]Moruhi, in Form einer halben Hohlkug-el"'.
Ich habe doch g-esagt: die ganze Blastula entsteht aus der

Semimorula'^ durch Umlagerung d. h. Lagevernderung- der Zellen.

Was soll die ,,8eun'morula'' mit Umlagerung zu thun haben, wo sie

doch gerade (s. u.), wenn berhaui)t vorkommend, die Folge des

Liegenbleibens der Zellen am Ort ilirer Entstehung ist. Das
Koux die Selbstumlagerung'^, das Gleiten der Polycladenblastomeren

heranzieht, ist, wie weiter unten gezeigt wird, ganz richtig: aber die

Blastula entsieht aus der ,.Semimorula" durch Gleiten der Zellen.

Auch die Ch ab ry 'sehen Versuche sind im Wiener Keferate Roux'
in nicht zutretfender Weise dargestellt, wozu derselbe dadurch ver-

anlasst sein mag, dass der franzsische Forscher seltsamerweise seine

kleinen Ganzbildungen (Mikroholoblasten Roux') stets als ,,Demi-

individu'' etc. bezeichnet.

lloux' Referat lautet: ,.. . . auf dem Stadium der Yierteilung

verschieben sich die 4 Furchungszellen gegeneinander, bis das Ganze

die Form einer Kugel bildet. Nach der weiteren Teilung bildete sich

gleichwohl daraus eine typisclie halbe Morula, eine halbe Gastrula,

schlielich eine rechte und linke Halblarve also ein halbes Individuum'' '
).

Hren wir dagegen Chabry: ,,Au del (nndich ber das 8- =
halb !()- Stadium hinaus) l'arrangement des cellules est tro]) variable

pour meriter une description, il conduit dans tous les cas la forma-

tion d'une blastula jjleine, qui s'ajjlatit, se creuse en coupe et donne

naissance un ectoderme et un endoderme"*

Nun sagt zwar Roux (wie auch 0. Hertwig [8]
und ich), dass

die abgebildeten Semigastrulae nicht mehr diesen Namen verdienen,
sondern schon kompletiert zu sein scheinen", aber ich lege besoiuleres

Gewicht darauf, dass Chabry nicht einnnil eine halbe Morula" er-

halten hat; es scheint aus seinen zwar etAvas kleinen und undeutlichen

Figuren mit voller Sicherheit hervorzugehen, dass die Ascidien-
blastomeren sich ebenso verhalten wie nach Wilson's |17|

Untersuchungen die Furchungszellen des Amphioxiis d. h.

dass nicht einmal die Furehung den Anschein einer Halb-
bildung erweckt.'O

Wir gehen ber zum Begriff der Regeneration.

Ich werde mich im folgenden bezglich der Ansichten Roux' aus-

schlielich auf dessen letzte Arbeit [14) beziehen, in welcher alle

4) Auch auf S. 45 der Wiener Rede heit es flschlich, der Versuch aus

einer abgerundeten Blastomere des Froscheis direkt eine Ganzbildung zu zchten,
htte wenig Aussicht auf Erfolg gehabt, da am Ascidienei die eine der beiden

Zellen sich fast zur Kugel rundete, aber gleichwohl eine Seniimorula bildete".

Ich bitte die Figuren 125 u. 126 bei Chabry zu vergleichen.
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]M<;li('likeitL'ii der .Standpunkte mit vortretflieher Klarheit dari;eleg't

und daher eine Auseinandersetzung;- wesentli(di erleichtert ist.

In ErAvartung- der betreffenden Aeuerung- hatte ieh in der Nor-

h'iuiii;en ^litteilung- meiner letzten Resultate ausdrcklich betont, von

Regeneration sei bei meinen Versuchen keine Rede ge-
wesen. Thatschlich hatte damals schon Roux (Avas ich natrlich

nicht wissen konnte) in seinem Wiener Referat, meine Resultate unter

den Begriff der Reg-eneration (res]. Postgeneration) gebracht und war

sogar so Aveit gegangen, eine rebereinstimmung seiner und meiner

Resultate zu konstatieren. Durch die Freundlichkeit des Autors in den

Besitz der Korrekturbogen der Wiener Rede gesetzt, konnte ich Avenig-

stens in einer Anmerkung meiner ausfhrlichen Arbeit
[()|

noch das

AbAATichende meiner Ansicht ber diesen Punkt darthun. Dieselbe

haltet :

Das eine Ziel der Bildung- eines ganzen Organisnms kann also,

mchten Avir annehmen, A'on Furc-hungsbruchteilen prinzii)iell stets

auf z Av e i zunchst ganz verschiedenen Wegen erreicht Averden:

einmal, indem sie direkt durch Umlagerung das ganze aus sich

bilden; zum andren, indem sie sich zunchst i)artiell entAvickeln und

dann das fehlende re- (post-) g-enerieren^'.

Also ein Ziel, zAA-ei Wege.
Neuerding-s nun erklrt Roux, an die kurze Aeuerung meiner

vorlufigen Notiz anknpfend diese nicht fr richtig-', unterscheidet

aber eben selbst jene zAvei verschiedenen Arten der ,,Re-

generation", so dass sich also unsere Differenz zu meiner Freude

uls ein Wortstreit herausstellt.

Ich mchte nun zAvar nicht diese beiden Arten des Geschehens

Regeneration" neinien, bei Avelchem Ausdruck num doch zunchst an

die Wiedcrbildung" (durch allerdings einer gCAvissen Umlagerung

folgende Sjn-ossung) im Gegensatz zur Andersbildung" denkt; auf

alle Flle Avre also der neue Regenerationsbegriff etAvas anderes,

nmlich viel Aveiter als der alte. ]Mit den Worten: it Is clear hoAvever,

that the use of the Avord regeneration" in such a case is only per-

missible, if at all, if its ordinary meaning be cousiderably extended"

gibt das auch Wilson [17| zu.

Noch Avesentlicher scheint mir aber geg-en eine begriffliche Ver-

einigung beider Geschehensarten zu si)rechen, das ihr Gemeinsames,

abgesehen davon, dass Zellen eine prospektive Bedeutung" geAvinnen,

die" sie sonst nicht htten i), ein Ziel ist, d. h. unter dem teleologischen

Gesichtspunkt steht, anstatt das Geschehen selbst zu bezeichnen.

1) Ueber die Definition des Begriffs siehe Teil VI S. 35 fg. Die prospek-

tive Bedeutung wird insofern anders, als im einen Fall (z. B. Amphioxus) die

Zelle thatschlich zu anderem wird als sonst, im andren (Frosch) aber

mehr liefert als sonst.
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Wnscht man also Namen, so mchte ich das tiuf Herstelhing- des

Ganzen gericlitete Geschehen beim Frosch und der Ctenophore (V) |o|

Ke- oder Postg-eneration, dasjenige bei Siithonopliore, Seeigel, Ascidie

und Aiiiphtoxns dagegen als Altro- oder Totogenerution l)e/ei('hnen. ^
^lir selbst liegt an diesen Namen nichts, sondern nur an dem begritt-

lichen rnterschied.

Waren unsere bisherigen Errterungen mehr uerlicher Natur,

so treten wir im folgenden an die schwierigen in Frage stehenden

Trobleme selbst heran.

Das Wesen der Furchun' und der ersten Entwickhnii;-.

Die Ueberschrift sagt, von welchem Abschnitt tierischer Entwick-

lung ich handeln will. Ich Averde jedoch im folgenden, wie schon in

andren Arbeiten, das Wort Entwicklung ohne Zusatz fr diese

erste EntAvicklungs})eriode anwenden. Ich bemerke das ausdrcklich,

da Ivoux aus diesem Wortgebrauch mir, und ich g-laube das auch be-

zglich 0. Hertwig's sagen zu knnen, mit Unrecht die Nicht-

bercksichtigung von Arbeiten vorgeworfen hat, Avelche auf Org-;in-

ent Wicklung, um die es sich bei diesen ganzen Errterungen doch

gar nicht handelt, Bezug- haben.

Ich bemerke ferner, dass ich unter Teilstcken der Eizelle'' die

Furchungszellen verstehe, nicht alle Zellen des Orgunismus. Aus S. 41

meiner Arbeit
|(')] geht das hervor.

Die direkte Entwicklung" ist mich Koux [14] ,,entAvicklungs-

mechanisch bis jetzt charakterisiert in den ersten Stadien nur durch

die . . Sell)stdifferenzierung der ersten Furchungszellen zu betreftenden

Teilstcken der Morula, Gastrula und des Embryo^'. Das heisst da-

durch, dass sie in den ersten Stadien ]\Iosaikarbeit" ist.

Dieser Satz ist falsch; mit Sicherheit fr den Seeigel; wahrschein-

lich in weiterem Umfang. Er ist widerleg-t durch die Ver-

lagerung der Furchungszellen mit nachfolgender nor-

male r E n t Av i c k In u
g-,

Koux hat bei Abfassung seiner letzten Schrift nur meine vor-

lufige Mitteilung [5] vorgelegen, und ihn scheint diese nicht berzeugt

zuhaben, da er im weiteren Verlauf seiner Darstellung durchaus keine

Notiz von ihr nimmt. Da ich jedoch nicht den mindesten Anlass zu Zweifeln

an der Kichtigkeit des dort und darauf in meinem Teil IV gesagten

habe, vielmehr diese Ergebnisse noch zu sttzen in der Lage war |7],

so muss ich mein Urteil ber Koux' Satz aufrecht erhalten, und kann

somit in seiner neuen Arbeit [14] nichts andres erblicken als die klare

Darlegung eines widerlegten Standpunktes; dasselbe gilt von einem

Teil des neuen Weismann'schen Werkes.

Da ich hofte durch meine mit besseren Figuren ausgestattete Nach-

tragsarbeit auch weitere Kreise zu berzeugen, so gehe ich auf eine

)
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nhere Diskussion der Prinzi})ieii beider Standpunkte g-ar nielit ein:

facta l(Hiuuntur.
Ich will nur mit ein paar Worten die von Roux vielleicht jetzt

auch nicht mehr geteilte Annahme zurckweisen, dass meine Furch-

ung'smodifikationen auf ,,Anachronismen, also auf leichten Varietten

der noruuden Entwicklung beruhen-'. Diese Annahme wird einmal

dadurch widerlegt, dass, wie dem Leser ein Blick auf die Figuren im

Anatomischen Anzeiger zeigen kann, die abnormen o2-zelligen Stadien

bezglich ihrer rein formal betrachteten Zellenlage nicht identisch
sind mit dem normalen o2- zelligen Stadium (z. B. sind in letzterem

8 grosse Zellen, in ersteren nur je 4 vorhanden etc.), was im Fall

des Anachronismus der Fall sein msste. Ferner zeigt ein ]>lick auf

Fig. 1, welche alle denkbaren und auch thatschlich beobachteten

Fiff. J. Fis-. 3.

Fig. 2 a und J>.

Mglichkeiten der durch Druck modifizierten Achtteilung membranloser

Eier veranschaulicht, dass die Annahme anachronistischer, quali-

t a t i V u n g l e i c h e r K e r n t e i 1 u n g ,
eine geradezu abenteuerliche Wir-

kung der verschiedenen Drucknancen auf letztere zur Voraussetzung hat,

<-- denn jede Zelle kann in der That jeden Platz haben. Es

wre somit die genannte Ansicht eine Hypothese, welche, abgesehen

davon, dass sie wie oben errtert, die si)tereu Verschiedenheiten vom

nornudcn doch nicht beseitigte, selbst im Interesse einer, in diesem
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Fall nicht einmal irg-endwie sonst g-estt/ten Theorie schwerlicli jemand
zu ersinnen sieh versneht fhlen drfte. Ja eine solche Ansicht kme
schliel.ilich sogar darauf hinaus, dass der Charakter der Zelle durch

ihre Lage bestimmt werde; hiermit wre sie, aber auf groen
Tm wegen, bei ihrem Gegenstck, nndich meiner Ansicht von der

Entwicklung angelangt; abgesehen davon allerdings, dass ich, wie

spter /AI errtern, die Kichtungsbestimnmng durch das wirklich

Vorhandene geschehen lasse, whrend die fragliche Ansicht hier

mit einer sehr seltsamen, nicht wohl n'her zu kennzeichnenden rum-
lichen Wirkung- rechnen msste; sie msste nndich annehmen, dass

jede Zelle in ihrem idioi)lasmatisclien Charakter von vornherein durch

dasjenige Organ bestimmt wrde, welches sich s])ter an ihrem rela-

tiven Orte betinden wird.

Ist aber die ,.direkte" Entwicklung in ihrem Beg'inn keine iSelbst-

ditferenzierung, s<mdern korrelative Differenzierung, dann fllt auch

jeder Unterschied zwischen ihr und der Altro- s. Totogeneration bei

Seeigel, Amphioxus^ Ascidie und Sii)h(mopliore hinweg.
Anders steht es nun zunchst mit Frosch und Ctenophore und

anscheinend nt der Halbfurchung" des Seeigeleies.

Beginnen wir mit letzterer.

I(di habe schon oljen hervorgehoben, dass das erste morphologisch-
charakterisierte Gebilde der Echinidenentwicklnng die Blastula sei.

Die Furchung ist nn"t alleiniger Ausnahme des Auftretens von 4 Mikro-

meren ledig'lich durch eine Folge gleicher Zellteilungen gekennzeichnet.
Hierducli g-ewinnen wir einen Einblick in die Bedeutung unserer ,,Halb-

furchung-''. Sie ist zunchst deswegen j.halb"', weil ihre Stadien natur-

gem aus je der halben Zellenanzahl bestehen, Avie diejenigen der

Gauzfurchung- und das ist auch der Fall bei der Fur(dning der

Jw?^/^/oj7/^s-Blastomere. Das einzig-e was ihr im Geg-ensatz zu dieser

die Signatur einer irg-endwie sonst charakteristischen Halbbildung-"

aufzudrcken schein;, ist das Auftreten zweier likromeren
,

in dem

Stadium, wo die Ganzfurchung- deren 4 besitzt.

Dass die Halbfurchung oft zur Bildung einer Halbkugel fhrt,
worauf Roux (Semimorula") besonderes Gewicht zu legen scheint,

ist deshalb belanglos, da hierin sich nur eine Wirkung- i)hysika-

lischer (kapillarer) Krfte zeigt, die bald mehr bald minder in xiktion

treten: ist das Gleiten" der Zellen schwach ausgeprgt, so bleiben
die Zellen eben an dem Ort ihrer Entstehung- liegen, und

bilden eine offene halbkuglig-e Form, Ist es strker, so rcken sie

enger zusammen; die individuellen Unterschiede sind in dieser Hin-

sicht sehr stark auch bei der Ganzfurchung; ich habe gezeigt [O lY],
das>i sie durch Wrme zu beeinflussen sind. Figur 2 zeigt Bilder der

Halbfurchung eines Echinus-Eie^ bei welcher von einer Semimorula"

(1. h. einer Halbkugel g-ar keine Rede sein kann, und bei SphaerechinHs
ist das immer so.
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Die Semimorula" ist also ein uls Form in toto gar
nicht

g-
e k e n n z e i li n e t e s Gebilde.

Es ))leibt brig, was wir von den 2 Mikromeren zu halten

haben: sind diese etwa morphohjgiseh'' typische Halbgebihle in dem
Sinne wie es eine Semichorda u. s. w. ist. Ich denke auch nicht:

die Mikromerenbihhmg drfte wenigstens bei Echiniden ein Prozess

sein, der sich nicht, wenn ich so sagen soll, auf idio})lasma tischer

sonder n a u f p r o t o p la sm a t i s e h e r G r u n d 1 a g e abs[)ielt, oder mit

andren Worten die Mikromerenbildung ist nicht in einer eigenartigen

Kernteilung sondern in physikalischen Verhltnissen des Protoi)lasmas

begrndet; diese knnen natrlich auch etwas anderes sein als ,,Nah-

rungsdotter". Bekanntlich gelang es mir Mikromerenbildung durch

Wrme- uiul Druckwirkung beim Seeigelei ganz oder teilweise zu

unterdrcken, und neuerdings gelang es auch dieselbe (2 Mikromeren 1

im achtzelligen Stadium hervorzurufen (Fig. o), wo sie sich normal

nicht linden (hierber wird eine spezielle Arbeit berichten). Ein Ver-

gleich der Figuren 2a u. o zeigt dem Leser abgesehen von der Groe

vllig gleiche Bilder: das eine ist ein halbes !()-, das andre ein modi-

tiziertes ganzes 8 -Stadium.

Somit bleibt von der Halbfurchung nichts als die halbe Zahl der

Zellen brig; die Halbkugel ist ein in gewissem Sinne zuflliges Re-

sultat; kurz: prinzi}>iell liegen die Verhltnisse beim Seeigel nicht

anders als bei niphioxus und der Ascidie.

Ich freue mich in dieser Ansicht ber den ,.mech:inisclien'' Cha-

rakter der Furchungsbilder (ungeachtet gewisser, idio])lasmatischer Ver-

schiedenheiten, wovon spter) eine Sttze in der neuen AVm.s- Arbeit

von Wilson |18| zu tinden, einer Arbeit, die wohl das Beste ist, was

wir auf dem Gebiet deskriptiver Embryologie besitzen und auch wesent-

liche analysierende Aufhellungen birgt. In die Worte: The funda-

mental forms of cleavage are })rimerily due to mechanical conditions"

fjisst Wilson das Resultat seiner Errterungen zusammen.

Von der so tyi>isch halben"' Ctenophoren-Furchung \'.\\ gilt natr-

lich auch das hier gesagte: der Nahrungsdotter drfte ihr den schein-

bar morphologisch gekennzeichneten Halbstempel aufdrcken, und die

Halbform der Morula" ist dadurch bedingt, dass die Furchungs-
zellen der Cte]ioi)horen die Erscheinung des Gleitens in uerst ge-

ringem Malk^ zeigen, deshalb bleiben sie liegen, wo sie entstanden sind.

Um nun dem Kerni)uidvt unserer Frage nher zu kommen, weshalb

nndich bei Frosch und Rippeniiualle halbe Embryonen aus einer

Rlastomere hervorgehen, soweit Regeneration aulier Spiel bleibt, bei

den andren untersuchten Eiern ganze, muss eine kurze Betrachtung

anderer Art eingeschaltet werden.

Da nach meinen Untersuchungen die Furchungszellen der Echiniden

ein gleichartiges omnipotentes Material darstellen, legte ich mir die

Frage vor, was denn nun Richtung in das bis jetzt richtungslose Ganze
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brchte, und damit den Grund legte zur niorpliolog-isclien Spezifikation.

Icli habe in dieser Hinsicht die Hypothese aufgestellt |7|, es mikditen

I
die Mikromeren ihrer (bekanntlich beliebig- modifizierbren) Lage nach

.^'
die Bestimmer der ersten Kichtung sein, derart, dass immer ihnen

ea-enber die ^lesenchvm- und dann die Darmbildung Platz greife.

Ich bemerke zunchst, dass ich mir, Avie aus allem hervorgeht, diese

Beeinflussung nicht etwa derart denke als seien die Mikro-
meren von idioplasmatisch anderer Natur, ich habe mir viel-

mehr unter diesem Einfluss etwas ])hysikalisches, etwa besondere in

der Dicke der Blastula oder hnlichem bedingte 8})annungsverhltnisse

vorgestel It
,

die zur spezifischen A u s 1 s u n g der im Ganzen

scldunnnernden Flligkeiten fhrten. Ich gebe das hypothetische der

Anschauung, dass diese besondere, etwa als Minimum oder Maxinmm

gekennzeichnete Spannung gerade dort, wo die Mikromeren in der

Blastulawand liegen, ihren Sitz habe, gern zu, immerhin wird an eine

derartige physikalisch vermittelte Auslsung zu denken sein.

Ist die erste und dann die zweite Kichtung bestimmt, daini iiilt

mein Satz: ,.die prospektive Bedeutung der Blastomcren ist

Funktion des Ortes" ^) d. h. ihr Schicksal wird durch ihre Lage
bestimmt. Ich glaube, dass der Vorzug dieses Ausdrucks

gerade in seiner Indifferenz liegt, indem das Wort Funktion''

nur eine Abhngigkeit allgemeinster Art bezeiclniet.

Vom Beginn der Bichtungsbestinnnung an tritt der Spezifika-
tionscharakter der ersten Entwicklung hervor; von nun an decken

sich meine Anschauungen in gewisser Hinsicht mit denen lloux'.

Im An sc hl US s an die Anentoblastia" dieses Forschers
will ich hier vorlufig bemerken, dass auch bei Echi-

niden, hat man den Darm derGastrula entfernt, sich ihre

Wand, also das Ektoderm, vollstndig zur Pluteusform

entwickelt, und sogar die kleine Einsenkung des Mundes
bildet, welche nie funktionieren kann. Diese vllig darm-
losen Pliitei leben eine Woche.

Ich glaube, wir sind jetzt in die Lage gesetzt, unser Hauptthema
wieder aufzunehmen, warum sich ein halber Frosch, eine halbe Oteno-

])hore, aber ein ganzer Seeigel, mphioxus, Ascidie aus einer der ersten

Furch ungszellen entwickelt.

Der eigentliche Grund dieser Verhltnisse ist ein ])hysikalisclier,

nndich der Mangel des Gleitens" der Zellen bei Frosch und Cteno-

phore. Beim Seeigel gelangen im ^loment der Blastulabildung die

1) Es drfte fast berflssig sein zu betonen, dass der Satz nur immer
fr die gerade in Frage kommende Form (Speeies) gilt; Wilson [8] hat ge-

zeigt, dass gleich liegendes bei differenten Formen (Polycladen, Gastropoden,

Anneliden) ganz verschiedene prospektive Bedeutung haben kann. Die idio-

plasmatische, die Species bedingende Ornndlage, ist natrlich stets das Wesent-

liche.

XIII.
^

20
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kapillaren Krfte der Furcluing'szelleu yai strkerer Aktion: im Falle

der Ganzbildunj;- .schlieen .sich letztere eng-er zum Ei)ithel zusam-

men, hat Furchung' nur einer Elastomere stattgefunden, so geschieht
das Gleiten in grerem Umfange: die 8emimorula" wird zu einer

ganzen kleinen Kugel, wenn sie nicht vorher schon eine w;ir: die

epithelialgewordene Kugel ist die Blastula. Der Unterschied, den

Amjjh/oxiis und Ascidie hiergegen darbieten, drfte, wie schon oben

gesagt, nur darin ansgeprgt sein, dass von vornherein das Gleiten

der Zellen strker ausgeprgt ist.

Beim F r o s c h e i ist nun das Z u s amm e n g 1 e i t e n des

Furchuugsmaterials zur Bildung einer kleinen Ganz-
blastula durch die Anwesenheit der toten Hlfte rein

mechanisch verhindert; bei den Ctenophoren dagegen kommt es

ja auch in der normalen Entwicklung nicht zur Bildung einer kugligen,

blasigen Blastula'', sondern diese letztere ist ein mehr oder weniger
solides Gebilde. (Bitte Chun's Abbildungen in der Fauiui und Flora

des Golfes von Neai)el (Band I) zu vergleichen.) Es ist also physi-

kalisch, das eine Mal durch nere (die tote Eihlfte
),

das andre Mal

durch innere (Nahrungsdotter etc.) Krfte verhindert, dass eine ganze
kleine Blastula entsteht. Chun selbst, der den Kahrungsdotter fr
den Unterschied zwischen Ctenophoren- und Echinidenci verantwortlich

macht, seheint damit ebenfalls an eine nebenschliche d. h. nicht idio-

plasmatisch begrndete Differenz zu denken. Die ,.8emibla stn la"

bei Cteuo])hore uiul Frosch wird nun im Gegensatz zur Holo-
blastula" der andren Objekte der Ausgang fr das folgende und

hierfr gilt mein Satz:

Nach Bestimmung erster liiehtungen ist die prospek-
tive Bedeutung der Blastula Zellen eine Funkt i on des Ortes;
und zwar in folgender Weise:

Bei Seeigel, Amphioxiis^ Ascidie ist die Blastula eine kleine Kugel, die

in Frage kommenden Bichtungen, die Ordinaten, sind 2 zu einander

senkrechte Durchmesser; bei Frosch und Ctenoi)hore ist die Blastula

eine Halbkugel, die eine Ordinate ist ein Durchmesser, der die Oefl-

nung kreuzt, die andere ist der auf ihr senkrechte Badius: daher bildet

sich hier ein Halbembryo, denn in der andren Hlfte des

Ordinatenfeldes liegt gar kein Material, auf das dieses

bestimmend wirken knnte.
Wer sich an dieser mathematischen Fassung stoen sollte, mge

bedenken, dass sie die allerallgemeinste, die am wenigsten hypothe-

tische ist; denn wie gesagt, das Wort Funktion'' bezeichnet ganz

allgemein ein Abhngigkeitsverhltnis ohne ber seine Natur irgend

etwas zu sagen.

Es folgt aus meiner Aufstellung, wie schon a. a. 0. angedeutet,

dass erstens aus einer Froschblastomere sich auch ein ganzer Embryo

(ohne Begeneration) msste ziehen lassen, falls es gelnge eine kuglige
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Blnstuhi zu erzielen, sowie, dass eine erste Furclmng-szelle eines See-

igels niiisste einen lialben Pluteus ins Dasein treten lassen, gelnge
es den Schluss der Furoliungszellen zur Blastula zu verhindern; letz-

terer Yersueli ist unausfhrbar, hoffentlich gelingt noch einmal der

erstere von Koux bis jetzt vergeblich versuchte.

Dass Roux nach Defekten am gefurchten Froscliei zirkumskripte
Defekte am Embryo^' erhielt, ist nach Gesagtem einzusehen, denn die

Defekte strten die relative (auf die Koordinaten bezogene) Lage der

brigen Blastomeren nicht; ebenso knnte wohl aus einer Kchiniden-

blastula ein defekter Pluteus gezogen werden, wrde durch den ihr

zugefhrten Eingriff" die Lage der andren Blastomeren nicht gestrt.

Dieser Feststellung meiner Ansicht sind nun eim'ii-e Einschrnkungen

beizufg-en.

Wenn der Charakter der Furchungszellen von mir omnipotent ge-

nannt ist, so gilt das ausdrckli(di nur fr diejenigen Flle, in denen

sichere oder wahrscheinliche Aiihalts[)ankte dafr vorliegen. Wie ich

auch frher schon betont habe, halte ich mir die ^Mglichkeit voll-

stndig offen, dass diese Ansicht im Falle frh spezialisierter Oenital-

aidag-en, oder auch von Anlagen anderer s])eziffzierter Org-ane (Meso-

derm, die Somatol)lasten der Anneliden) nicht zutreffend sein kann.

Dabei Avre freilich n<tch zu erwgen, inwieweit letzteres scheinbar

ist oder nicht.

Bei Ai<caris scheint nach Boveri's wichtiger Entdeckung |1| in

der That ein wesentlicher, nmlich in den Kernverhltnissen be-

grndeter Fnterschied zwischen somatischen und generativen Zellen

vorzuliegen: wie weit aber rnterschiede zwischen sonnitischen Zellen

unter sich wesentlicher Natur, oder ob sie nur proto}>lasmatischer Natur

sind, wie 0. Hertwig [10| annimmt, das mssen erst darauf be-

zgliche Fntersuchungen entscheiden, wobei zu bedenken ist, dass

auch eine Omnipotenz des Kernes durch [)lasmatische Differenzen in

ihrer Besttigung gehemmt werden knnte, ohne dass darin .ein

p r i n z i
})

i e 1 1 e r Fnterschied gegen das Verhalten etwa beim Seeigelei

vorlge.
Von letzterer Natur ist meiner oben geuerten Meinung nach die

scheinbare (auf Nahrungsdotter beruhende) Zellenju-disposition,

welche uns das Ctenophorenei darbietet, und derartige Flle sind ohne

Zweifel zahlreicher.

Sie kommen u\ letzter Hinsicht darauf hinaus, dass hier das Proto-

plasma von vornherein nicdit isotrop'' ist, und daher auf die idio-

plasmatischen Potenzen (die Kerne) richtung-sbestimmend wirkt.

Das Protoplasma wird hier also in gewisser Hinsicht ein wesentlicher

formbestimmender Faktor; sein Wirken ist geeignet, uns spezitische

Kerndifferenzen vorzutuschen, wo sie vielleicht gar nicht vorhanden

sind. Fr das Seeigelei haben wir entsprechendes oben nher ausgefhrt.
2U "
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Hierher g-ehrt nuch das von lioiix lieraiig-ezog-eiie Insektenei,

welches schon vor der Bet'ruchtnng- die Kichtuiigen des Embryo er-

kemieii lsst. Es ist eine vielleicht experimentell i)rtifb{ire

Folge m e i n e r A u s i c h t e n
,
d a s s o h n e S t r u n g d e r fo 1 g e n d e n

Entwicklung- die Fnrchung-skerne (Kerninseln) des In-

fi e k t e n e i e s i n i hm d e r Tj a
g'
e n a c h v e r t a u s c h b a r s e i n m li s s t e n.

Die
,,
festen Bezielmng-en" der Richtungen wren danach allerdings

nicht zufllige sondern kausale", aber letzteres nicht in idio])lasma-

tischer Hinsicht wie Koux meint, sondern bezglich richtungsbestim-

mender Auslsung. Doch dieses nur um die Sache zu verdeutlichen.

Dass ich bezglich der angeblichen Anachronismen" in der

Anqdiibien- und sonstiger Entwicklung 0. Hertwig's |9| Ansicht

teile, erhellt aus vorigem wohl zur Genge: idio{)lasmatische Difterenzen

liegen in ihnen eben gar nicht vor, sondern nur Difterenzen hinsichtlich

der Beziehung der Lage der ersten Kerne zu frh (nndich im i)hy8i-

kalischen Bau des Proto})lasmas) bestimmten Kichtungen.

Im Uebrigen drfte hinsichtlich der Mglichkeit embryonale Bil-

dungen auf Furchungszellen ( resp. Kerne) zu beziehen und umgekehrt
das Schicksal letzterer zu prophezeien, das von mir a. a,. O. gesagte

gelten, dass nmlich der Furchungstypus unter gleichen Umstnden

gleichartig verluft und dass in Folge der Kontinuitt der Entwick-

lung sich ja natrlicherweise jede ltere Zellengrupi)e auf eine voraus-

gegangene jngere Gruppe, und so schlielich bestiuunte Kr[)erteile

auf bestimmte Furchungszellen zurckfhren lassen mssen" (0. Hert-

wig |S]).

""

Ich kann nicht umhin am Schlsse dieser Auseinandersetzung zu

Weismann's groem Werke dasKeim|)lasma" Stellung zu nehmenM;
doch sollen nur diejenigen Punkte bercksichtigt werden, in denen die

so fein ausgebaute Theorie jenes Forschers von meinen Untersuchungen
affiziert wird.

Wie aus allem Vorstehenden hervorgeht, kann ich seine Annahme,
dass die Embryogenese durchweg Spezitikation, Evolution im formalen

Sinne sei, nicht annehmen.

AVeismann hat sich aus der Schwierigkeit, die ihm schon die

liegenerationserscheinungen, mimentlich an Pflanzen darboten, durch

eine groe Anzahl von Hilfshypothesen (Nebenidioi)lasma, Neben-

determinanten etc.) zu retten gesucht; auch meine ersten Versuche

denkt er flschlich als Regeneration" in dieser Weise auffassen zu

knnen ^).

1) Ein ausfhrlicher Bericht ber dieses Werk wird in der nchsten

Nummer verffentlicht werden. Anm. d. Red.

2) Es ist dabei ein kleines Versehen untergelauten. W. spricht von der

nilgemein bekannten Regenerationsfhigkeit der Seeigel. Davon ist aber gar

nichts bekannt; es soll wohl Seesterne heien, aber damit wird die ganze Er-

rterung hinfllig.
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Ich g'luiibe nicht, duss es AVcismaiiu mg-lich sein wird, uiig-e-

siclits meiner Versuche ber Yerhig-eriing- von Furchungszellen diesen

Teil seiner Theorie aufrecht zu erhalten. Prinzipiell geht es ja natr-

lich auch, aber man bedenke, welch' eine Menge ..llilfsannahmen",

welche verschiedenen Kombinationen von ,.Nebendeterminanten" ntig

/ werden, weini num angesichts der Thatsache, dass jede Zelle

(jeder Kern) jeden Platz im ganzen einnehmen kann, den Si)ezi-

fikationscharakter der ersten Entwicklung aufrecht erhalten Avill. ^Yir

haben oben bereits eine entsprechende Annahme ad absurdum gefhrt.
Ks werden der llilfsannahmen ganz abgesehen von ihrem aljenteuer-

lichen Charakter so viele, dass sie eben die Theorie in ihr

Gegenteil berfhren.
Dieses Gegenteil der Theorie ( in der uns interessierenden Beziehung)

ist die lT_vi)othese von de Yries |15]. Weismann hat von diesem

Forscher die Zusammensetzung des Idioi)lasmas aus Einheiten ber-

nonmien, vorwiegend deshalb, da die verschiedenen ,,Eigenschaften"

der Fornien selbstndig variieren knnen. Letzterer Gesichtspunkt

ist berhaui)t der Kernpunkt des Ganzen, namentlicdi auch der ber

Amphimixis handelnden Teile, und ich bemerke ausdrcklich, dass

diese Seiten des Weismann'schen Theoriegebudes mit meinen Er-

wgungen nichts zu thun haben, de Vries lsst nun aber im Gegen-

satz zu AVeismaun die ganze idioplasmatische Masse von Zelle zu

Zelle weitergegeben werden und jede Zelle in ihrem spezifischen

Charakter vom Kern aus (in materieller AVeise, Avas brigens ziendich

nebenschlich ist ) beeinflussen.

Wenn ich mich einmal zu einer Theorie, welche ich mit Uoux
durchaus nur fr eine dem gegenwrtigen Stand unserer Auffassung

angepasste Vorstellungsweise" halte, bekennen soll, so thte ich es

y
am ersten noch zu dem Grundgedanken aber auch nur zu

'

dem der Theorie von de Vries. W^elcher Art die Beeinflussung

der Zelle vom Kern aus ist, und Avie und wodurch diese Beeinflussung

in bestimmter, der spezifischen Organisation korrespondierender Weise

ausgelst wird, das wissen wir freilich gar nicht. Aber diese voll-

stndige Unwissenheit ist kein Grund dafr etwas derartiges ber-

haupt abzuweisen, wie Roux es thut, ohne dass er doch irgendwie

darthun knnte, warum und wie denn seine qualitativ ungleichen

Kernteilungen in der richtigen, tyi)ischeu Reihenfolge vor sich gehen.

Vergessen wir berhaupt nicht, welcher Art alle diese Theorien

naturgem sind. Gerade die Hau})tsache, den Grund der spezifischen

/ Formbildung setzen sie voraus. Weis mann hat ganz recht, wenn

V er sagt, jede morphogene Theorie msse evolutionitisch sein. Sie muss
es wirklich, aus logischen Grnden, denn spezifische Formbildung ist

etwas elementares, letztes. Auch nach de Vries ist die erste Ent-

wicklung nur formal epigenetisch. Doch ber diese Fragen, sowie

ber den damit zusammenhngenden Begriff des Metaphysischen"
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werde ich demnchst an andrem Orte eine Untersuchung- anstellen, so

da SS hier diese Hinweisung- gengt.
Ein mglichst strenger Ausdruck der Thatsachen und Alternativen

scheint mir zunchst vor allen Theorien, die doch nur zu einer bloen,
d. h. nicht mit Vereinfachung- verbundenen Umschreibung- derselben

kommen, den Vorzug zu verdienen. Als klassisches Beispiel einer

solchen Diskussion bitte ich zum 8chluss den Leser, die Einleitung-

zum ersten Teil der Beitrge zur Entwicklungsmechanik von Wilhelm
Roux [11] einsehen zu wollen.

Mgen diese Zeilen, welche sich gegen einzelne Ausfhrungen des

genannten Begrnders der bewussten entwicklungsmechanischen Forsch-

ung richten mussten, ohne mit seinem allgemeinen wissenschaftlichen

Staudpunkt zu disharmonieren, zur Klrung der Frage beitragen.

Neapel, Zoologische Station, 3. Mrz 1893.
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A 11 li 11 n o-.

Naclideiii das Muimskript zu vorstellender Arbeit bereits ubg-esniidt

war, ersehien Braem's Artikel: ,,Das Prinzip der org-anbi blenden Keim-

bezirke und <lie entwicklungsmechaniselien Studien von 11. Driesch".

(Diese Zeitsebrift, Xlll, Nr. 4 u. 5.)

Braem meint, kurz -esag-t, die 8 Zellen meines Druckstadiums

seien den <S normalen Zellen desbalb nicbt verg-leiebbar, weil sie

nel)eiieinander und nicbt in '2 Krnzen bereinander lgen; die zum

S-Stadium fiibrende Furcbe btte bei meinen Objekten einen andren

Wert, da sie nicbt animale und veg-etative Hlfte sondere.

Ich batte bei unbefaiig-ener Lektre des B.'seben Artikels den

Eindruck, es lge ein Circulus vitiosus vor. leb batte auf S. 35 meiner

C
Arbeit ausdrcklieb betont, dass sieb meine Versuche nur auf Bedeu-

tung und Verlagerung- der Kerne bezgen. Weil die aufeinander-

folgenden Kerngenerationen jeden relativen Platz einnehmen knnen,
so argumentierte ich, so ist es durchaus unwabrscheinlicb, erfordert

vielmehr (s. Text dieser Arbeit) die abenteuerlichsten Hlfsaiinahmen,
dass dieselben ein siiezifiscb verschiedenes und nicht vielmehr ein

gleichwertiges IMaterial sind. Wrde nun B. auch die Kerne im Sinn

haben, woran doch, da er mich l)ekini)ft, zu denken ist, und in

Bezug auf sie sagen, dass die quatoriale Furche ihren veg-etativen

und animalen Bestandteil, also die idioplasmati sehen Bestand-

teile der Zelle qualitativ sondere, so wrde er in der Tbat das

voraussetzen, wovon das Prol)lem handelt.

Auf hierauf bezgliche briefliche Anfrage war Herr Dr. Braem
so freundlich mir nhere Auskunft ber seine Ansicht zu erteilen und

mir zu gestatten von derselben Gebrauch zu machen; ich tliue dies

im Interesse der Klarstellung unserer Sache.

B. schreibt nun ,.es bandelt sich in meinem Aufsatz nur um die

Qualitt der Zellen als solcher, und ich habe es absichtlich ver-

mieden, die spezitische Bedeutung des Kerns m die Diskussion zu

ziehen".

Meine Annahme eines Circulus vitiosus war also irrig-; aber nun-

mehr muss ich erklren, dass B.'s Artikel mich g-ar nicht trirtt, denn

(vide S. 35 meiner Arbeit) ich handle nur von den Kernen
und trete, wie diese Arbeit lehrt, selbst fr eine protoplasma tische

Differenz derFurchungszellen ein, ja grnde auf sie weitere Annahmen;
das Protoplasma des Echinideneies ist eben nicht isotrop, sondern be-

sitzt eine Symmetrieaxe.
An Stelle einer Differenz wre also Uebereinstimmung getreten.

Ich gebe gern zu, dass meine Bezugnahme auf das ,,Prinzip der

organbildenden Keimbezirke" (S. 22) nicht ganz korrekt war, denn

dieses hat nicht ausdrcklich die Kerne im Sinn, wird also wohl durch

meine Teilbildung-en" widerlegt, aber nicht ohne Aveiteres durch die

Druckversuche". Ja, denken wir uns beispielsweise, es seien im



3i2 List, Entwickliiugsgecliiehte von I'^eudulinn injlcxan.

Iiisektenei, welches sich erst ii a e b Entstehen aller Rhistonuklei zer-

pklftet, letztere durchg-reifend verlagert, so knnte wohl gar das

Prinzip der (j)rotoplasniatischen) Keimhezirke" uerlich vllig zu

Kecbt bestehen, obschon die Lehre von der Spezifikation der (idio-

j)lasmatischen ) Furchungskerne, wie auch durch meine Versuche, wider-

legt wre. 10. IV. 93.

Zur p]iitwickluiigsgescliichte von Pseudalius inflexus Duj.
Von Theodor List, stiid. rer. nat.

(Aus dem zoologischen Institute der Universitt Jena.)

Die Entwicklung-sg-eschichte der Nematoden ist bis jetzt an drei

verschiedenen Typen genauer untersucht worden. Gtte bearbeitete

Ehabditis uigrovenosa^ Hallez Ascaris megalocephala und Btschli
Cucidlanus elegans. Die Untersuchung-en Btschli's sind insofern

nicht vollstndig-, als seine Untersucbungen erst mit dem Blastula-

8tadium beg-innen. Meine eigenen Untersuchungen ber die Ent-

wicklungsgeschichte von Pseudalius inflexus sind deshalb vielleicht

nicht ohne Interesse, als sie ber jenen Cucullanus -'Ty^wfi, weiteren

Aufschluss geben.

Dieser Typus zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass die erste

Furchungsebene nicht g-enau in die Medianebene fllt, sondern etwas

darber, so dass durch die erste Teilung- zwei ungleiche Blastomeren

zu Stande kommen. Das erste Ektoderm-Blastomer ist erheblich

kleiner als das erste Entoderm-Blastomer. Bei ucullamis elegans

ist dies noch nicht beschrieben worden, geht jedoch aus den Abbil-

dungen Klliker's deutlich hervor. Die Trennung der Ektoderm-

und Entoderm- Blastomeren ist schon im Acht -Zellenstadium ersichtlich.

Im Stadium von zwlf Zellen SEktoderm- und 4 Entodermzellen

ist bereits die zweischichtig-e Zellenplatte zu erkennen, deren dorsale Hlfte

dem Ektoderm und deren ventrale Hlfte dem Entoderm angehrt.
Im weiteren Verlaufe der Furchung kommt es zur Bildung einer

Amphiblastula, bei der eine deutliclie, wenn auch nicht voluminse

Blastula- Hhle nachgewiesen wurde. Es lie sich dies unzweifelhaft

auf Schnittserien durch diese Stadien konstatieren. Die Hhle wird

bald durch die Entodermzellen verdrngt.

Dadurch, dass die Ektodermzellen sieb sehr rasch vermehren,

entstellt schlielich am Ende des Blastula -Stadiums eine flache zwei-

schichtige Zellenplatte, die der von Btschli bei Cucullanus beschrie-

benen und abgebildeten im Avesentlichen gleicht. Indem die Ender
der zellenreichen Platte sich umbiegen und auch vom Schwnzende

her eine Umwachsung stattfindet, kommt es zur Bildung- einer Gastrula

durch Epibolie {Gastrula circumcreta) ^
die nach ihrer komi)akteu Be-

schaftenheit als Sterrogastrula aufzufassen ist.

Das Prostoma, das einen vom Schwanzende nach dem Kopfende

verlaufenden Spalt vorstellt, schliet sich immer weiter nach dem
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