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nuiterinles erg-ab. Hierdurch iiuig-e es zng-leicli eiitscliuldig't werden,

wenn ich in meiner ersten Arbeit ber diese Gattung Lundstrm's
Auc-aben bestritten habe.

Das Keimplasma.
Eine Theorie der Vererbung von A. Weisniunu.

Jena, G. Fischer, 1892.

IL

Die (U'r Grundh\'ung- der Theorie folgenden Abschnitte des Weis-

nia nn 'sehen Werkes (Buch II IV) behandeln die Anwendung der

Vererbungslelire und zwar speziell auf solche Vererbungserscheinungen,
deren Verstndnis keinesweg-s unmittelbar schon aus der bis jetzt

dargeleg-ten Zusammensetzung des Keim])lasmas'' gewonnen Averden

kann; sie umfassen weitaus den grten Teil des ganzen Werkes

(S. 124 590). Dieser Umstand sciion, ganz besonders abei- das feste

logische Gefge, welches die einzelnen Kapitel im Zusanunenhang-e

des Ganzen verkn]tft, maclien es unniglicli, in diesem Ik'ricditc auch

nur das Wesentliche mit annhernder Vollstndigkeit in Krze wieder-

zugeben, lief, muss sich deshalb darauf beschrnken, Einzelnes mehr

beispielsAveise herauszugreifen und zu versuchen, durch ])assende Hin-

weise weniger volles Verstndnis als lebendige Anreg'ung zu geben,

die bedeutsamen Ausflirungeii Weisniann's im Original kennen zu

lernen.

1.

Zuncdist (II. Buch) errtert Weismann das weitverbreitete Ver-

mgen der Tiere, einen verloren gegangenen Teil ganz oder teihveise

wieder zu erzeugen, ein Vorgang von hoher biologischer Bedeutung,
den man als Reg-enera tion-' bezeichnet. Im Zusammenhange mit

dieser werden dann die Ersidieinungen der ungeschlechtlichen Fort-

pflanzung, welche uns in den beiden Formen der Teilung und

Kuospung entgeg-entritt, nnw Standjjunkte der Keiniplasmalehre aus-

fhrlich bes})rochen.

Die Thatsaclien der Kegeneration finden in dem bisher ge-

scliilderten Aufbau des Keimplasmas keine ausreichende Erklrung,
denn derselbe erh'iutert blo, ,,dass alle Teile, die zum ganzen Bion

gehren, einmal, nmlicli bei der Entwicklung aus dem Ei zur Bil-

dung gelangen, nicht aber, dass einzelne von ihnen, wenn sie durch

irgend welche uere Einwirkungen verloren gegangen sind, noch
einmal vom Organismus hervorgebracht werden knnen". Allerdings

vollzieht sich schon dur(di den normalen Lebensprozess an Jedem Tier

ein fortdauernder Verbrau(di von Teilen, welche sotVn-t wieder ersetzt

werden. Zur Erklrung dieser ,.p h y s i o 1 o g i s c h e n K e g e n e r a t i o n"

wie sie z, B. an dem Eiiidermisepithel der hrdieren Vertebraten unaus-

gesetzt stattfindet, bedarf es nur des durcdi die Erfahrung besttigten
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Hinweises, ,.(l;is!< iiiciit ;ille Zellen, Avelehe das GeAvebe bilden, /,u

g'Ieielier Zeit abgng-ig- Averden, dass vielmehr mehrere Altersstttten

derselben g-leieli zeitig vorhanden sind, und dass die jngsten unter be-

stimmten Ernhriings- und Drnek Einflssen stets jung und vermehriings-

tahig bleiben, so dass sie einen rirnndstoek bilden, von welehem der

notwendige Ersatz fr die alternden Zellen fortwhrend abgegeben
werden kann. Hier wird also diireh den Verlust an abgngigen Zellen

nieht zugleich der 2,'anze Vorrat an Determinanten dieser Art aus dem

Krper entfernt, denn die zurekbleibenden jungen Zellen enthalten

diese Determinante".

Anders verhlt es sicli aber in den Fllen, in welehen die regenera-

tiven Prozesse verschiedenartige Bildungen hervorgehen lassen.

Besonders geeignete Beis|)iele dieser Art liefern die Amj)hibien. Bei

diesen Tieren vermag sieh die Oberhaut mit ihren Drsen und Sinnes-

organen ..von den dem Defekte benachbarten Zellen der Eitidermis

aus'' neu zu bilden M. Diese letzteren ])roduzieren also sehr heterogene

Bildungen wie Sinneszellen, Mantelzellen, Drsenzellen und typisehe

Epidermiszellen, und die Hervorbringung derselben erfolgt Avie in der

Ontogenese in festbestimmter Anordnung, so dass eine neue normale

Oberhaut als Ergebnis resultiert. Da nun uere Ursachen wenig-

stens nieht allein nicht entscheiden knnen, dass die eine Zelle zur

Drsen-, die andere zur Sinnes-, eine dritte etwa zu einer gewhn-
lichen Epidermiszelle Avird, so nniss die verschiedenartige Umgestal-

tung der jene Oberhaut von Neuem konstituierendon Bildungszellen

ihrem inneren Wesen enfs[)ring('n, d. h. von den Determinanten, Avelche

in ibnen bisher in latentem Zustand enthalten Avaren und Avelclie

nun gereift sind und der Zelle einen spezitischen Charakter autprgen"

abhngen. Diese Bildungszellen mssen von A^oridiereiu A^erschiedene

Determinanten enthalten". Die Amphibien sind aber auch im Stande,

Extremitten, die ihnen knstdi abgeschnitten oder im freien Natur-

stande abgebissen Avorden sind, Avieder zu ersetzen. Hier handelt es

sich um Aveit A^erAvickeltere Aor'n<;'e, da nicht blo das Knochen-

gerste des Beines, sondern auch seine Muskulatur, seine Gefe und

Nerven etc. regeneriert Averden mssen, damit eine leistungsfhige
normale Extremitt hervorn'cbracht AA'erde. Die bez'lichen Unter-

suchungen ^) haben gelehrt, dass ( Avie bei der Kegeneration der Ober-

haut) auch bei der regenerativen Entstehung- der Extremitt im Wesent-

lichen die Vorgnge der EmbrvonalentAvicklung Aviederholt Averden.

Sehen a\ ir der Einfachheit halber von allen Koui])likationen ab, fassen

Avir also blo die liegeneration eines Organs z. B. des knchernen

Skeletts der Extremitt ins Auge, so handelt es sich bei der regenera-

1) P. Fraisse, Die Regenerationen von (jieweben nnd Organen bei den

Wirbeltieren etc. Kassel und Berlin, 1885.

2) A. Goette, Ueber Entwicklung und Regeneration des Gliedraaen-

skeletts der Molche. Leipzig 1879.
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tiveii Neubildung' desselben um Nielits Geriugere.s als die Hervor-

)ringung' ein(>r g-jinz bestimmten Anznlil ganz bestimmt

gestalteter, bestimmt anei naiidergefgter und inbestimm-

teu Gren Verhltnissen abgemessener, in bestimmter

lleibenfolge aufeinander folgender KnoebenstUcke", denn

ein Triton, Avelchem ein Stck des liumerus z. B. abgenonmien wurde,

regeneriert uielit blo diesen Skelettteil sondern das Skelett der i;'auzen

Extremitt. A\'lirde also und des- lei(diteren Verstndnisses wegen

mag diese Annalnne im \orliegenden Falle gemaeht werden die

Regeneration des Extremittenskelettes von einer einzigen Bildungs-

zelle, einer Urknoebenzelle ausgehen, so mlisste in dieser die ganze

Knoehenkette des Beines virtuell enthalten sein, und wir mssten ihr

("in Idioplasma zusehreiben, welches nicht nur die Zellen-Naehkonnnen

bestinnnter Generationen zu knochenbildenden Zellen stem])elt, sondern

welches auch die ganze Succession knochenbildender Zellen nacli Quan-

titt, (Qualitt und gegenseitiger Anordnung, ja aucli nach dem Ivhyth-

mus bestinnnt, nach Avelchem die 'reiluiigen einander zu folgen habcir'.

Demnach muss die l izelle des kiicluM-nen Gerstes der Amphibien-

Extremitt mit einem Idioplasma versehen sein, welches die Deter-

minanten {'iw alle folgenden Knochenzellen enthlt"' d. Ii. allgemein

gesprochen, jede zur lleg-enern ti(n bef higte Zel le ist neben

dem Idio|) I a snia , diircli welches sie bestimmt erscheint,

noch mit einem latenten idioplasnia ausgestattet, ..welches

aus den Determinanten der von ihr aus regenerierbaren Teile besteht''

( Neben -Idioplasma). Diese Annahme ist mit dem geschilderten Bau

des Idio]lasmas wold vereinbar. Da die einzelnen, nur im Keimilasnui

in der Einzahl vorhandenen Determinanten mit dem Fortschreiten der

Ontogenese sich vermehren, fr das latente [dioi)lasma aber nur Deter-

minanten von Teilen in Frage kommen, deren Anlage in relativ sp-
terer Zeit erfolgt, ..so ist das Material zum Neben- [dio))Iasma inmier

vorlianden uml Avir brauchen nur die Annahme zu machen, dass sich

l)ei jeder Abspaltung vhwY Stammzelle irgend eines Knochenstcks

zugleich ein Teil ihn* fr <lie Folgestcke bestimmten Deteruunanten

als Neben -Idioplasma abspalte uml nun inaktiv in der Kernsubstanz

der Zelle verharre, bis eine Ursache zur Kegeneration eintritt". Diese

Determinanten nennt Weismann ..Ersatz-Determinanten", ihre

Gesamtheit, welche als ..besondere, wenn auch sehr kleine Gruppe

neben dem in sich geschlossenen Id" gedacht werden kann, Neben-

Idio}) lasma"'.

Die bisher betrachteten Kegenerationsprozesse stellen sich, wie

bereits hervorgehoben wurde, als IJ ekapitulationen der Ontf)-

genese dar und knnen deshalb, wenngleich sich die Uebereinstimumng

beider wohl nicht auf alle Einzelnheiten erstrecken mag, nach

gelutigem Vorbild als ,.pa 1 ingenetische" Begenerationen bezeichnet

werden. In vielen Fllen schlgt aber die regenerative Neubildung-
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Weg-e ein, welclio von der enibrvon;ilen Genese mehr oder weniger in

wesentlichen Zgen abweiclien. Wjilirend z. B. die Lurven unserer

Frsche, die sog. Kaulquai)pen ihren Jiuders(diwanz und mit demselben

seinen Chordaanteil in derselben Weise Avie in der Embrvonalentwick-

Inng anf regenerativem Wege 7a\ entwickeln im Stande sind, ist diese

Fhigkeit bei den Sanriern dahin abgendert, dass der irgendwie ver-

lorene Schwanz zwar auch ohne Schwierigkeit regeneriert wird, aber
bei diesem Vorgnge w i e d e r h o 1 1 sich nicht die Em b r \' o -

genese, da an Stelle des Schwanzmarkes eine Epithelrhre", statt

des Knochengerstes der Schwanzwirbelsule aber ein unsegmentiertes

Knorpelrohr" gebildet Avird.

Um diese ,,c nog-eneti scheu" Kegenerationen im Sinne seiner

Theorie verstndlich zu machen, nimmt Weismann an, dass gewisse
Determinanten do])pelt oder mehrfach neben einander im Keimplasma
vorhanden sind, von denen die eine fr die Embryonal -Entwicklung,
die anderen fr die Kegeration bestimmt sind und im Voraus in ihren

inneren Krften, besonders in ihrer Vermehrungskraft so eingerichtet,

dass sie sich allein oder mit benachbarten liegenerations-Determinanten"
zusammen auf einem bestimmten Entwickliingsstadium als Neben-

Idioplasunr' abspalten". Cnogenetische Abnderungen, mgen sie

mm in der ontogenetischen oder in der regenerativen Entwicklung zu

Tag-e treten, setzen notwendig eine phvletische Hervorbildung' voraus,

knnen also nach den gemachten theoretischen Aufstellungen nur in

der Variation einer Determinante des Keimplasmas ihren Ursprung
haben. A\'enn in dem letzteren nur die eine fr die Embryogenese
bestimmte Determinante vorhanden wre, so msste die Embryogenese
stets gleichzeitig abndern. Dies ist aber nicht der Fall, folglich muss

eine Art von Dop])el-Determinante fr regenerationsfhige Vererbungs-
stcke (Determinaten) im Keimplasma enthalten sein, d. h. zwei

ursprniilich identische Determinanten, deren eine fr die Embrvo-

g'enese, die andere fr die Degeneration in Funktion tritt". Diese An-

nahme ist daher auch fr die ])alingenetische Form der Degeneration
nicht zu umg-ehen.

Was nun die Trger der als Neben-Idioplasma zusammengefassten
Ersatz -Determinanten, welche also lediglich auf bestimmte uere

Keaktionen hin in Thtigkeit treten, betritft, so liegt kein empirischer
Grund vor, derartige Zellen schlechtweg als indifferente" oder als

Zellen von embryonalem Tyi)us" zu bezeichnen, denn es Aviderspricht

Nichts der Auffassung, dass auch histologisch differenzierte

Zellen mit Neben-Idioplasma begabt sein knnen. Gleicli-

Avohl nehmen die regenerativen Bildungsvorgnge in der Uegel von

jugendlichen, gCAveblich nicht scharf determinierten Zellen ihren Ur-

sprung Avie z. B. aus den dem Ektoderm angehrigen sogenannten
interstitiellen (intermediren) Zellen der llydroiden bald Nesselzellen,

bald Nervenzellen, bald tyi)ische Ei)idermiszellen hervorgehen knnen-
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es wiiie aber eine irrig-e Vorstelluiiii-, ..wollte mau glauben, dass eine

bestiuiuite derartige Zelle eines oder das andere werden kr>nnte.

Offenbar enthalten diese Zellen entweder Keimplasma, d. li. smtliche

Determinanten, und dann knnen sie sieh zu Gesehlechtszellen ent-

wickeln, oder sie enthalten nur die Determinanten der Nesselzellen,

Kervenzellen u. s. w., und dann knnen sie nur Nesselzellen, Nerven-

zellen u. s. Av., niemals aber Oes(dilechtszellen werden^'.

Das Kegenerationsvermgen der Tiere gilt Avohl allgemein als eine

elementare Fhigkeit dieser LebeAvesen, die als eine unbeabsichtigte

NebeuAvirknng der ohnehin bestehenden Organisation" unmittelbar aus

dieser letzteren ents])ringt. Weismann tritt dieser Anschauung ent-

G-egen: er erblickt in der Fhigkeit der Kegeneration lediii-lich ei]ie

durch Selektion bedingte ..Anpassungs-Erscheinung", eine

Auffassung, Avelche unser Autor durch interessante Betrachtungen zu

begrnden sucht. Die g-ewichtigsten Argumente, die Weismann zu

Gunsten seiner Ansicht ins Feld fhrt, mgen mit Hcksicht auf die

hohe Bedeutung der Fra^-e hier kurz ErAvhnung find(Mi.

Es ist eine bekannte Thatsache. dass die sonst ausnahmlos ein-

tretende Kegeneration der Amphibien -Extremitt unterbleibt, Avenn

dieselbe exartikuliert Avird d. li. die Bildung einer Bruchstelle nicht

stattfindet. Dieses auffllige Verhalten lsst sich mit der Vorstellung,

dass das Kegenerations- Vermgen der Tiere eine elementare Eigen-

schaft derselben sei, nicht leicht A^ereinigen, AA'ohl aber leuchtet ein,

dass ein Fall, Avelcher im freien Naturst;uide Avohl niemals vorkommt,

,,von dem Organismus auch nicht vorgesehen, und die be-

treffenden Zellen des geffneten Gelenkes nicht mit den

zur Kegeneration ntig-en Ersatz-Determinanten ausge-
rstet Averden'' konnten. Ferner lehrt die Erfahrung, dass das

Ma der Kegenerationsfhigkeit der einzelnen Organe bei derselben

Tierart durchaus A'erschieden ist und ,.in erster Linie nach der Aus-

gesetztheit" derselben geregelt erscheint. Endlich lsst sich nach-

AA' eisen, dass innere, unter den natrlichen Existenzbedingungen Ver-

stmmelungen nicht zugngliche Organe jeglicher Kegenerationskraft

berhaupt entbehren. Weismann gelangt schlielich zu dem bedeut-

samen Ergebnis, es mchte die allgemeine Kegenerations-
fhigkeit aller Teile eine durch Selektion herbeigefhrte
Errungenschaft niederer und einfacherer Tierformen sein,

die im Laufe der Phylogenese und der steigenden Kom-

pliziertheit d e s B a u e s z Av a r a 1 1 m h 1 i c h m e h r u n d mehr von

ihrer ursprnglichen Hhe herabsank, die aber auf jeder
Stufe ihrer Kckbildung in Bezug auf bestimmte, biolo-

gi s c h AV i c h t i g e u n d z u g 1 e i c h h u f i g em V e r 1 u s t a u s g e s e t z t e

Teile durch speziell auf diese Teile gerichtete Selektions-

prozesse wieder gesteigert Averden konnte".

Bei gCAvissen GliederAAiU'mern (Lumbricuhis, Na/'s etc.) Avird, Avie
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seit l.jmj;'eiii bekannt ist, nicht nur das abgeselmittene *Scliwanzstiick

reg-eneriert, sondern dieses letztere selbst ist unter geeigneten Ver-

hltnissen im Stande, sich zu einem ganzen, lebensfhigen Wurm-
Individuum auf regenerativem Wege zu ergnzen. Teilt man durch

einen (lueren Schnitt z. B. einen Liirnhriculus in zwei Stcke, so

regenerieren sich dieselben an den zunclis' offenen Wundstellen wieder

je zu einem ganzen Individuum, indem das vordere Stck ein neues

llinterende, das hintere Stck aber ein neues Vorderende mit all seinen

Avichtigen Organen und Organteilen entAvickelt. a der ausgegebene
Schnitt nahezu an jeder beliebigen Stelle des langgezogenen Krpers
mit dem g-leiclien Erfolge gefhrt werden kann, so muss die Mglich-

keit, dass besondere Zellen fr die Bildung eines neuen Kopfteiles,

andere wieder fr die Hervorbringung eines neuen Schwanzes in irgend
welcher Weise vorgesehen seien, von vornherein ausgeschlossen werden.

Deshalb nimmt Weismann zur Erklrung dieser doppelten Fhigkeit

jener Bilduiigszellen, je nach Bedarf einen neuen Kopf oder einen

neuen Scdnvanz zu erzeugen, an, dass in jeder derselben zweierlei

Ersatz-Determinanten enthalten sind, eine fr den Aufbau des Ko})fes

und eine fr den des Schwanzes, und dass die eine oder die andere

in Thtigkeit gert, je nachdem die betreftende Zelle von ihrer vor-

deren oder V(n ihrer hinteren Flche her dem Heiz der Blolegung-

ausgesetzt wird".

In demselben Sinne erlutert Weismann auch die unter allen

Tieren wohl im strksten j\Iae ausgebildete Regenerationskraft unseres

SAvasser- Polypen, der Hydra, deren Leib beliebig sozusagen zer-

stckelt werden, und jedes Stck sich wieder zu einer vollkommenen

normalen Hz/dra regenerieren kann. Den angezogenen Wrmern

gegenber zeigt der Swasserpolyp demnach auch die bei jenen
fehlende Fhigkeit, in der Lngsaxe gespalten beide Hlften zu

ganzen Individuen auszugestalten. Diese Thatsache ntigt in der oben

angefhrten Annahme zu der Moditikation, dass in jeder Zelle drei

verschiedene Arten von Determinanten-Grup])en enthalten sind, nmlich

sohdie fr das Vorderende, solche fr das Hinterende und solche fr
den Mauerschluss des Kr]>ers". Im Febrigen msste natrlich auch

in diesem I'alle die KMchtung, von welcher her der Wundreiz Avirkt,

die Entscheiduui;' darber -eben, Avelche Determinanten in

Aktivitt treten und die Herrschaft ber die Zelle bernehmen''. So

fgt W^eismann auch das Verstndnis fr diese als fakultative"

bezeichnete Form der Degeneration zAvauglos in den IJahmen seiner

theoretischen Vorstellungen ein.

Der Errterung der liegenerationsprozesse schliet Weismann

diejenige der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Tei-

lung und Knosp ung an. Im Anschluss an Ausfhrungen M des

lief, hlt auch unser Autor dafr, dass die Vermehrung durch Tei-

1) Zoolog. Jahrb., Abt. f. Aiiat. u. Ontog-., 4. Bd., 1890.
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liiii<i' iiiul (liircli Knospimg- bei Yielzellig-eu g-eiietiscli iiiclil auseiu-

Hiider hervorg-eg-niigen sind, und dass auch die Vorgnge selbst sich

so wesentlieb von einander nntersclieiden
,

dass es sicdi emi)fielilt , sie

getrennt zu behandeln'*.

Was zunchst die Teilungserseheimiugen betrifft, so bespricht

Weismann ausfhrlich die 'Peihing der Xaiden und Mikrostonieen,

um an diesen Beispielen zu zeigen, dass die Erklrung der dabei sich

absjjielenden Vorgnge unter Ainiahnie der im Neben-ldioplasnia ver-

einigten Ersatz-Determinanten vom Stand})Uidvte der Keim[)lasmalehre
aus keine Schwierigkeiten bietet.

Hinsichtlich der phyletiscdieu Hervorbildung der Teilung istWeis-

maun (h'r von v. Keiniel') und Lang^) vertretenen Ansicdit, dass

dieselbe bei den Metazoen von der Kegeneration herzuleiten sei, und

erblickt in dem einfachen Zerfall des LumbrkuluK eine Vorstufe der

mit Degeneration verbundenen Teilung" (Naiden).

Nicht so einfach liegen die Dinge bei der zweiten, iniu'rhalb ge-

wisser Tiergrup])en (Cnidarier, Bryozoen, Tunicaten ) ungemein ver-

breiteten F(rm der insexucilen Propagation ,
der Knospung, da es

sich ja bei dieser, wie Weismann in Uebereinstinmumg mit der vom
Ref. gegebenen^) Begriffsbestimmung ausfuhrt, um einen Neubildungs-

prozess ganzer Iiulividuen- bndelt. Auch hier werden die einschlgigen
Vorkonnnnisse der ]{eihe nach eingehend diskutiert.

Fr die Knospung der Cnidiirier (Hydroiden) liaben von Weis-
mann angeregte rntersuchungen

'

) voi' Kurzem das wiclitige Ergebnis

geliefert, dass die Knospen-Anlagt'n ausschlielich aus Elementen des

Ektoderms des ^luttertieres hervorgehen und ni(dit, wie die herkmm-
liche Auffassung annimmt, beiden Krperschichten des Elters ent-

si)ringen. Zum Verstndnis dieses Verhaltens muss ang-enommen werden,

.,dass gewissen Zellen und Zellf(dgen des Ektoderms ein Neben -Idio-

plasma beigegeben ist, Avehdies smtliche Determinanten der Art en'-

hlt, also Keimj)lasma ist, wenn es vielleicht auch nicht vllig iden-

tisch mit Keimi)lasma ist*'. Weismaun nennt diese besondere Art

von Neben -Idioplasma ,.Knospungs-Keimplasma'' ( Knospen -Idio-

])lasma). Als Trger desselben Averden nach den vorliegenden Er-

fahrungen die sogenannten interstitiellen Zellen in Betracht zu ziehen

sein und demnach Avenigstens ein Teil derselben mit latentem Knospungs-

Keimplasma ausgestattet zu denken sein.

Bei der Knosi)ung der Bryozoen treten in die auch vom Ektoderm

des Muttertieres durch Zellenwucherung entstehenden Knospenanlagen

1) J. v. Kennet, lieber Teihmg und Knospung der Tiere (Rede), Dor-

pat 1888.

2) A. Lang, Ueber den Einfluss der festsitzenden Lebensweise auf die

Tiere etc., Jena 1888.

3) 1. c. S. 404

4) A. Lang, Ueber die Knospung bei Hydra etc. Zeitsclir. t wiss. Zool,

54. Bd., 1892.
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noch weitere Elemente, sogenannte freie Mesodermzellen ein, nni dort

Mnskeln, Endotlielien etc. und, wie es scheint, aueli die Geschlechts-

or^i'ane zu bilden. Hier lieg-t also g-eg-enber der kurz gesagt
rein ektodermalen Hvdroideiaiospung ein Beispiel einer von zwei

Keind)lttern zugleich ausgehenden Knospung vor. Es leuchtet ein,

dass bei dieser ekto-niesodermalen Knospungsweise die Determinanten

der Art nicht samt und sonders in einer Zelle als ,,Knospiings-Idio-

]ilasma" enthalten sein knnen, wie bei den Hydrozoen, sondern dass

eine Anzahl von Determinanten und zwar diejenigen der Muskeln,

Endothelien, l>lutkr})erclien und vielleicht auch der Geschlechtsorgane

gewissen Mesodermzellen des Muttertieres beigegeben sind".

Die angefhrten Beispiele der Ilydroiden- und Bryozoen-Knospung

zeigen wohl zur Genge, in welcher Weise Weismann die Thatsachen

der im Einzelnen freilich sehr verschiedenartigen Knosimngsvorgnge
zu erlutern sucht. Hinsichtlich (h^s Verhltnisses aber, in welchem

Knospungs-Keimi)lasma und ursprngliches Keim])lasma zu einander

zu denken sind, mrgen noch ein })aar Bemerkungen Platz finden.

Schon oben Avurde angegeben, dass beide nicht vllig identisch''

sein drften; wren sie es, so mssten die Vorgnge bei der Knospung
und in der Ontogenese vollkommen bereinstimmen. Eine solche

Koincidenz trifft aber thatschlich nirgends zu; Ja in der groen
Mehrzahl der Flle begegnen wir neben gemeinsamen Zgen mehr

oder weniger tiefgreifenden Verschiedenheiten in der Anlage und Aus-

ii-estaltunj;' der werdenden Organismen. Demnach werden die Deter-

minanten des Knospen -Idioi)lasmas zwar gleicher Art mit denjenigen
des Keimplasmas sein, aber in ersterem in einer andern Anordnung,
vielleicht auch in andern Verhltniszahlcn" enthalten sein mssen;
mit andern Worten: Knospen-Idioilasma und Keimplasma
wren also gewissermaen als isomere" Dlioplasmen auf-

zufassen, analog den isomeren chemischen Verbindungen".
Selbstverstndlich kann diese Vorstellung zunchst nur fr diejenigen

Flle Geltung beanspruchen, bei welchen die Anlagen der Knospen
von einem Keimblatt geliefert Averden, Avie Avir dies bei den Hydroiden

bezglich des Ektoderms sahen. Hier knnen Avir, Avenn auch der

empirische Beleg dafr aussteht, die Anlage einer Knospe auf eine

Ektodermzelle ]rojizieren, in deren Knospungs- Keimplasma dann alle

Determinanten der betrettenden Art vereinigt sein mssten.

Ein bes(mderes Kai)itel Avidmet Weis mann der Darlegung der

idio])lasma tischen Grundlage des GeuerationsAA^echsels, einer Erschei-

nung, Avelche bekanntlich dadurch charakterisiert erscheint, dass die

individuelle EntAvicklung der Art sich auf zwei Generationen verteilt,

von Avelchen entweder beide (Heterogonie ) oder doch Avenigstens eine

auf (h'ni Wege der Keimbildung sich fortpflanzt; im letzteren Falle

Avechselt dann die Fortpflanzung durch Keime mit der ungeschlecht-

lichen Propagation durch Knospung ab (Generationswechsel s. str.).
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In beiden Fllen, sofern wir fr den jGenerationsweclisel iui engeren

Sinne die einfache, auf eine Zelle als Ausgangspunkt der Knospung

projizierbare Form der ungesclilechtlielien Fortpflanzung zur Grund-

lage nebmen, tritt in dem Kreislauf des Lebens, Avelclier von der be-

fruchteten Eizelle wieder zu ihr zurckfhrt, zAveimal eine Zelle auf,

deren Idioplasma smtliche Determinanten der Art enthlt, und es

fragt sich, ob diese beiden Idioplasmen als identisch betrachtet und

schlechthin als Keimplasma bezeichnet werden knnen-'.

Nach dem bereits Gesagten ist zunchst klar, dass das Keimplasma
der beiden die Eiitwicklung vollziehenden Stammzellen nicht iden-

tisch sein kann, da, wenngleich das Ergebnis im Wesentlichen das-

selbe ist, doch der Gang der Ausbildung Difterenzen aufweist. Da
die einzelnen Generati(nen eines Generationswechsels selbstndig und

erblich sich verndern knnen", muss weiter die Annahme gemacht

werden", ,,dass beide Arten von Keimi)lasma stets gleichzeitig neben

einander auf den Keimbahnen weitergegeben werden, und dass ab-

W'echselnd die eine oder die andere Art aktiv wird". Schon im

Knospen -Idioplasma" lernten Avir ein Keim[)lasma besonderer Art

kennen, welches, obschon es wie das ursprngliche Keimplasma smt-

liche Determinanten der Art enthlt, doch mit dem letzteren nicht

identisch ist. Dasselbe gilt fr den Generationswechsel, gleichviel ob

wir es mit der typischen F(n"m desselben oder der Heterogonie zu

thun haben. Feberall handelt es sich um Keimplasma im weiteren

Sinne-' d. h. um solches Idioplasma, welches alle Determinanten der

Art umfassl. \u\ aber diese verschiedenen (isomeren) Keimi)lasmen

auseinander halten zu knnen, ist es jn-aktisch, das ursprngliche Keim-

plasma als Hauit-" oder Stamm-Keimplasma" von Neben-

Keini})lasmen oder Para-Germoplasmen'' zu sondern.

Es wrde fr diesen Bericht viel zu weit fhren, den Errterungen,

welche Weismann den einzelnen besonderen Fllen des Generations-

wechsels (Daphniden, Aphiden, Onidarier, Tunikaten) angedeihen lsst,

zu folgen. Kef. muss sich bescheiden, nur das Ergebnis hier anzu-

fgen, dass die Erscheinung des Generationswechsels, um im Sinne

der Keimplasnui- Theorie verstndlich zu erscheinen, blo der freilich

unerlsslichen Voraussetzung bedarf, dass ein Keimplasma mit

mindestens zweierlei verschieden gebauten Iden'' vorhan-

den ist, von welchen alternierend bald die eine, bald die andere in

Aktivitt tritt und die Art der Entwicklung des werdenden Organismus

bestimmt.

Der letzte Abschnitt des zweiten Buches befasst sich mit einem

sehr wichtigen Teile der Theorie der Vererbung'', mit der Bildung
der Keimzellen. Eine, wenn auch nur flchtige Kenntnisnahme der

Ausfhrungen Weismann 's ber diesen Gegenstand kann hier fg-
lich nicht bergangen werden.

Die allti;-liche Erfahrung, dass in der ganzen Organismeuwelt
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die Eig-eiiselKiftc]! des Eltern, anf den kiudliclieii Or^-juiisumi-i bertrug-en

werden, ist nur initer der Voraussetzung- verstndlicli, dass die Keim-

zelle, aus welcher das Kind entstellt, g-enau die gleiclien Ide son

Keiniplasma enthalten kann, welche in der Keimzelle enthalten waren,
aus welcher der Elter sich entwickelte; mui erleidet aber das Keim-

l)lasma zahllose Vernderungen whrend der Entwickelung des Eies

zum Elter, wie ist es also mglich, dass dennoch dieselbe Substanz

wieder in den Keimzellen des Elters enthalten sein kaim?''

Fr die Beantwortung dieser bedeutungsvollen Frage gibt es nur

eiue Alternative: Entweder kann das im ^'erlauf der Ontogenese in

das Idioplasma der Kr})erzellen des fertigen Tieres umgewandelte

Keimplasma der elterlichen Stammzelle vcni einem Teile oder allen

dieser Somazellen in Keimplasma, von dem es ja indirekt her-

stammt'', wieder zurckgefhrt werden oder es bertrgt sich das

Keimplasma der elterlichen Keimzelle direkt auf das

Keimplasma der kindlichen Stammzelle. Bekanntlich hat

sich Weismann schon vor Jahren in seiner Hypothese von der Kon-

tinuitt des Keimplasmas" fr die letztere Mg-lichkeit entschieden.

Sie basiert auf der Vorstellung, dass den Kr])er jedes Tieres zweierlei

Zellenarten, somatische oder Krperzellen" und Fortpflan-

zung- szellen" aufbauen, von Avelchen die letzteren Keimplasma ent-

halten, das direkt von jenem herstammt, welches in der elterlichen

Keimzelle enthalten war." Damit dies mg-lich ist, muss bei der Onto-

genese ein Teil des in der chromatischen Substanz des Eikerns ge-

gebenen elterlichen Keimplasmas unverndert erhalten und so be-

stimmten Zellfolgen des sich entwickelnden Krpers beigegeben werden.

Das beigegebene Keimplasma befindet sich im inaktiven Zustande,

sodass es das aktive Idioi)lasma der Zelle nicht hindert, ihr einen

mehr oder minder spezifischen Charakter aufzudrcken. Dasselbe

muss sich aber nucli ferner noch dadurch von dem gewhnlichen Zu-

stande des Idioi)lasmas unterscheiden, dass es seine Determinanten

fest zusannnenhlt und sie bei den Zellteilungen nicht in Grup})en in

die Tochterzellen verteilt." Ks wird also dieses Neben -Keimplasma

gebunden" und daher unverndert durch eine wechselmle Anzahl

von Zellfolgen fortgefhrt, um endlich in einer Zelle in Aktivitt zu

geraten und dieser damit das Geprge einer Keimzelle zu verleihen.

Diese Versendung- des Keimplasmas von der Eizelle bis zu der Keim-

sttte der Fortpflanzungszellen hin geschieht in gesetzmiger Weise

und durch ganz bestimmte Zellfolgen hinduroh. Diese letzteren hat

Weismann schon frher Keimbahnen" genannt.
Fr die llichtigkeit oder doch Zulssigkeit der angefhrten Auf-

fassung fhrt unser Autor eine Keihe von embrvologischen Erfahrungen
an. Bei den Dipteren z. B. sondert die erste Eiteilung die Chroma-

tinsubstanz des Eikerns in zAvei Hlften, von welchen einerseits die

Keimzellen, andererseits die Krperzellen des knftigen Tieres ab-
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stainmeii. Tu der Ontog-enese der Daphniden erfolg-t jene Souderung-
whrend der Furchnng, l)ei Sag/ff <i im G;if<trnl;i -Stadium; in der Eiit-

Avicklung- der Wirbeltiere tritt sie iiocii sijter, aber doch aiieli iioeh

innerhalb der ersten Hlfte der Em))rvogenese' ein. Das.s die Keim-

zellen aber aueh erst sehr s[)t gebildet werden knnen, lehrt das

Beis})iel der Hydroiden, bei Avelehen dieselben noch gar nicht in der

aus dem Ei kommenden Person, sondern erst in den Personen einer

viel spteren, durch fortgesetzte Knospung aus jener ersten hervor-

g-eg-angenen Generatioii" auftreten. Diese Beispiele bezeugen, dass die

Entstehung der Keimzellen in sehr verscliiedener Entfernunii- von der

Eizelle" vor sieh g-elien kann und dass ferner ,,die Keimzellen sich

keineswegs erst zu der Zeit und .-in der Stelle bilden . ;in und zu

welcher sie verAvendet werden sollen.-

Fr den Gegensatz von Krjier- und Keimzellen als (rundlag-e
einer Kiuitinuitt des Keimplasnms ist weiter noch die folgende Er-

wgung von groer Bedeutung. Es ist eine alte Erfahrungsthatsache,
dass mit der Vernichtung der keimbereitenden Organe (Kastration),
die Produktion von Geschlechtszellen endgiltig aufgehoben ist, denn

keine Zelle irgend eines anderen Organes ist im Stande, sich, um die

erlittene Eiidnie zu paralysieren, in eine Keimzelle zu verAvandeln.

Die Geschlechtsorgane verhalten sieh also in regenerativer Beziehung-
mindestens genau so Avie jille Organe von hoher Sitezititt (Leber,

Gehirn, Niere etc. der Vertebraten und anderer Tiere). Dieses Ver-

halten lsst sich nur in der Weise verstehen, dass es den somatischen

Zellen an dem zur ller\orbringung A^on Pro])agationszellen notAven-

digen Keimi)lasma gebricht, welches eben nicht aus sonnitischem Idio-

plasnni erzeugt Averden kann. E(^tzterer Umstand ergiltt sich brig-ens

als eine unal)weisliehe Ko]ise(|uenz schon aus der angenonmienen
Struktur des Keimplasmas, da ja die Zusammensetzung desselben aus

Determinanten, die sich im Laufe der Ontogenese in innner kleinere

Gru])])(Mi zerspalten, unvereinltar ist mit der Vorstellung einer Kck-

A^erAvandlung somatische]! Idioplasmas in Keim|)Iasma."
Schlielich darf nicht unbemerkt bleiben, dass in neuesten liiter-

suchungen, insbesondere denjenigen BoA^eri's M ber die Bildung- der

ITrkeimzellen beim Pferdespuhvurm (Ascaris megalorephala) bereits

Avertv^olle Beobachtungen vorliegen, AA'elche direkt eine Kontinuitt

des Keimi)lasmas befrAVorten
,

Avorauf aber in dieseiu Berichte nicht

eingegangen Averden kann.

Aus dem Gesagten erhellt, dass die Keimbahnen erstens von sehr

verschiedener Lnge sind und zAveitens hinsichtlich ihrer Lage variieren

(Dipteren, Daphniden, Sagitta etc.). Daraus drfen Avir aber die Fol-

gerung ziehen: die Zellen der Keimbahnen mssen etAvas

voraus haben vor den brigen Zellenbahnen der Onto-

1) Th Boveri, Zdlenstudieu, III. H., Jena 1890 und neuesten^ in Sitz.

Her. d. Ges. f. Morph, u. Piiysiol. in Mnchen, 8. Bd., 1892, H. 114.
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g-enese, denn sie uilein sind befhig-t die Urkeimzellen zu

bilden, keine anderen." Die Bildung-sgeschichte der Keimzellen

lehrt aber auch, dass die Zellen der Keimb;ihnen selbst noch keine

Keimzellen sind, denn sie enthalten verschiedene Anlagen in sich, die

nach und nach sich abspalten, bis zuletzt nur noch zwei Anlagen

brig bleiben, die dann durch eine letzte Zellteilung auch noch von

einander getrennt werden. Demnach bedeuten die Vernderungen,
welchen das Idioplasma der Zellen der Keimbahnen whrend der Onto-

genese unterAvorfen wird, eine bald rascher bald langsamer vorsich-

gehende Absi)altung der aktiven Determinanten, die so lange fort-

schreitet, bis zuletzt nur noch Keimi)lasma brig bleibt, welches nun

die betreffende Zelle zur Keimzelle stemi)elt.''

Damit sind wir bei der geschlechtlichen Fortpflanzung angelangt,

welche ein neues (III. )
Buch des Weismann'schen Werkes behandelt.

(Schluss folgt.)

F. V. Wagner (Straburg i. E.).

Vorticella vaga^ eine neue iingestielte Vorticelle aus der Um-

gebung von Jena.

Von Dr. F. Rmer,
Assistenten am zoologischen Institut der Universitt Jena.

Im hiesigen physiologischen Institut fand sich in diesem Frhjahr
in einem Aufguss eine freischwimmende Vorticelle, welche mir von

Herrn Dr. Verworn zur nheren Bestimnmno- und Beschreibung

gtigst berlassen wurde.

Zur Untersindumg benutzte ich mit groem Erfolg die von Jen-

sen^) angegebene Methode der Infusorienuntersuchung in Gelatine-

lsung. In der von Jensen emi)fohlenen Strke (etwa r>"/o), z,u

gleichen Teilen mit dem die Beobachtungsobjekte enthaltenden Wasser

gemischt, zeigten die Vorticellen keine Ortsbewegung mehr, dagegen
blieben die Vakuolen und Wim})crn noch lange Zeit in Thtigkeit.
Auch gelingt es leicht, die Mischung so herzustellen, dass wohl die

Lokomotion, nicht aber die Rotation um die Lngsaxe aufgehoben

wird, so dass bei dem verlangsamten Tempo eine Besichtigung des

Tieres von allen Seiten mglich ist.

Vorticella vaga besitzt denselben inneren Bau Avie andere Vorti-

cellen und weicht nur in der ueren Kr})erforni ein wenig davon ab.

Sie ist meist birn- oder glockenfrmig, doch kommen auch vereinzelt

mehr lngliche Individuen vor. Sie ist verhltnismig gro und mit

bloem Auge als feines Aveies Pnktchen zu erkeimen. Grenunter-

schiede sind hchst selten; das deutlich abgerundete, kleinere (nicht

kontraktile) Hintereude ist wenig breiter als das Vorderende und

1) Paul Jensen, Methode der Beobachtung und Vivisektion von Infusorien

in Gelntinelsung. Biolog. Centralblatt, Bd XII, 1892, S. 5r)f).
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