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Anzahl feststehender Thatsachen nach, sie lsst indessen khir er-

kennen, dass auch bei dieser wichtigsten Funktion des Pflanzenor-

g-anismus das Licht mchtig" einwirkt, und sie lsst voraussehen,

dass die Untersuchungen auf diesem Gebiete einen wesentlichen Teil

der Physiologie der Fortpflanzung bilden werden.

Ueber die Spezifikation der Furchungszellen und ber die

bei der Postgeneration und Regeneration anzunehmenden

Vorgnge.
Von Wilhelm Roux in Innsbruck.

(Schluss.)

Es sei nun meine Argumentation dem Leser zur Beurteilung dar-

gelegt; ich werde mich dabei nur ber die bei der Re- und Post-

generation im Allgemeinen anzunehmenden Mechanismen etwas aus-

fhrlicher verbreiten.

In frheren und spteren meiner Arbeiten habe ich wiederholt

die Probleme der Ke- uud Postgeneration berhrt und mich in kurzen

Bemerkungen ber die dabei ntigen Vorgnge ausgesprochen. Da
ich jedoch nicht gerne mehr Hypothesen ausspreche, als fr den gerade

vorliegenden Zweck unbedingt ntig ist, so habe ich es bisher unter-

lassen, meine bezglichen hypothetischen Auffassungen ausfhrlicher

darzustellen.

Jetzt dagegen ist es durch den Widerspruch 0. Hertwig's und

H. Driesch's gegen die Deutung meiner Versuchsergebnisse ntig

geworden, die Verschiedenheit der beiderseitigen Meinungen bis in

ziemlich ferne Konsequenzen hinein zu verfolgen, und dabei besonders

auch die Mechanismen der Regeneration zu bercksichtigen.
Ich argumentiere: da sich bei Frschen, Ctenophoren, Ascidien

und Seeigeln die isolierten ersten Furchungszellen zu einzelnen

Stcken des Embryo entwickeln knnen, so ist zu vermuten, dass

sie dies auch unter normalen Verhltnissen, d. h. wenn alle Furch-

ungszellen in normaler Weise beisammen sind, thun.

Dass bei den einen dieser Tiere frher, bei den anderen erst

spter die Ergnzung der Teilbildungen beginnt, beruht auf frherer

resp. spterer, durch den Defekt bedingter erfolgreicher Aktivierung

der Postgenerationsmechanismen. Die Thatsache der Postgeneration

ist auer allem Zweifel. Ihr Vorkommen wird fr halbe Frsche und

halbe Ctenophoren sogar von D. nicht in Abrede gestellt. Es scheint

mir nach den obigen Darlegungen passender, dass wir auch die Er-

gnzung der typischen Halbbildungen der Echinodermen und Ascidien

nicht nach D. Iblo auf zuflliges strkeres Aneinandergleiten von Zellen

sondern auf Postgeneration, als Ausdruck der Thtigkeit auf die nach-

trgliche Herstellung des Ganzen gerichteter Mechanismen, zurckfhren.
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obschou die Erg-nzimg hier bereits niif der Blastulastufe stattfindet

und mit dem 8eliluss der Defektruder beg-innt. Fr diese Annahme

S})richt besonders, dass dieselbe Art der Ergnzung-, welche mit dem
Schi US s der Defektrnder unter Bildung einer Blase beginnt,

nach Nussbaum auch bei der Kegeration zerschnittener erwach-

sener Hydrae stattfindet.

Dass D. neuerdings (nach privater Mitteilung) auch aus den acht

unteren und aus den acht oberen Zellen des 16 zelligen Echinodermen-

Keimes eine ganze Gastrula erhielt, beweist weder fr noch gegen
die Hpezifizitt des entwickelten Teiles dieser Zellen etwas; sondern

es bekundet nur, dass diese Zellen noch Yoll-Postgenerationsplasson
enthalten.

Ich habe nun weiterhin frher (Nr. 1 8. 294) bereits die Vermutung

ausg:esprochen, ohne ihr die Begrndung beizufgen, dass wesentlich
dieselbenMechanismen wie bei derKe- und Postgenera tiou

auch ohne einen Defekt in Thtigkeit treten, wenn, sei es

durch verzgerte Laichung, also durch innere Ursachen oder bei hoch-

gradiger knstlicher Deformation der Eier, die Furchung hoch-

g-radig abnorm verlaufen ist, der Art, dass nicht zusammen])assen-
des Kerumaterial, eventuell auch Zellleibmaterial in benachbarten Zellen

nebeneinander sich findet, somit gleich oder hnlich, als wenn die

richtig gebildeten und gelagerten Zellen nachtrglich durcheinander

gebracht worden wren.

Versuchen wir zur Begrndung dieser Annahme jetzt uns vorzu-

stellen, was fr Korrelationen bei der Re- und Postgenera-
tion im Allgemeinen stattfinden mssen, und welches wohl das aus-

lsende Moment dieser Vorgnge sein kann.

Bei der von mir beobachteten Postgeneration z. B. des Hemiembryo
anterior zu einem ganzen Embrvo mssen die am Defektrande und noch in

einigem Abstand von demselben gelegenen Zellen Leistungen bernehmen,
die sie unter normalen Verhltnissen nicht vollbracht haben wrden;
denn sie produzieren eine hintere Kr})erhlfte. Dabei mssen nicht blo

Um la gerungen sondern auch U mdi f fer en zierungen schon dif-

ferenzierter Zellen stattfinden. Bei der Postgeneration einer fehlenden

linken Krperhlfte von einer rechten aus hat prinzii)iell Aehnliches

wieder in anderer Weise zu geschehen. Schneiden wir ferner zwei

Hydrae, die eine etwas oberhalb der Mitte, die andere etwas unter-

halb der Mitte (pier durch, so schliet zunchst jedes der vier Stcke

den Wundrand durch Zusammenlegen desselben und regeneriert sich

dann in einem Tage ohne Nahrungsaufnahme zu einer vollkommenen,
aber dem Materialverlust entsprechend kleineren Hydra. An den beiden

greren Stcken wird bei diesen Experimenten die der ursiu-nglichen

Mitte des Tieres entsprechende Zone in dem einen Falle den fehlenden

Kopfteil im anderen den Futeil durch Umlagerung und Umdiffereu-

zieruug produzieren.

xin. 42
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Es hngt also von der Lage des Defektes /Aim Ganzen resp. von

der Lage der Zellen zum Defekt ab, was aus den an der Ke- und

Postgeneration beteiligten Zellen hervorgeht.

Wodurch wird nun die Regeneration ausgelst?
Eine besonders aus Pathologen gebildete Gruppe von Autoren er-

blickt in dem durch den Defekt hervorgebrachten Wegfall des

Seit endruck es an der Unterbrecliungsflche das urschliche Moment

der Ptegeneration. Bei der Hydra aber ist nach Schluss der Wund-

rnder ebenso wie bei dem bereits berhuteten Stumpf einer abge-

schnittenen Extremitt des Triton oder berhaupt gewhnlich nach

der Ueberhutung eines Wunddefektes der Seitendruck wieder her-

gestellt und gleichwohl finden darnach die spezifischen Vorgnge der

Regeneration : die Umdifferenzierung und Umordnung der bisher anders-

artig verwendeten und beschaffenen Zellen zu den fehlenden Orgauen,
ohne oder mit gleichzeitiger Proliferation des Weiteren statt.

Der Wegfall des Seitendruckes knnte also blo fr die erste

Auslsung herangezogen werden, whrend fr die Auslsung und

Direktion der folgenden Vorgnge ein anderes Moment in Anspruch

genommen werden muss. Es ist wohl natrlicher, dieses zweite Moment,
sofern es von Anfang an wirksam sein kann, auch fr die erste Aus-

lsung schon in Anspruch zu nehmen.

Es scheint mir auch ohne diese thatschliche Widerlegung schon

au sich wahrscheinlicher, dass die Auslsung der Regenerations- und

Postgenerationsmechanismen, resp. die Aktivierung des Re- und Post-

generationsplasson nicht durch solch ein qualitativ unwesent-
liches Moment, wie den bloen Wegfall des Seitendruckes an der Unter-

brechungsflche sondern durchdasWesentlichstedesVorganges,
durch den Wegfall der spezifisch differenzierten Zellen, und somit durch

das Fehlen normaler spezifischer Nachbarschaftswirkuugen oder min-

destens durch Einwirkung abnormer Reize infolge der neuen Nachbarschaft

bedingt ist. Die Verminderung des Seitendruckes, also das Vorhanden-

sein des zum Ersatz des Fehlenden ntigen Raumes ist dabei nur in

dem Falle als eine unerlssliche Vorbedingung, aber nicht als

Ursache der Regeneration anzusehen, wo, wie bei den bereits voll ent-

wickelten Individuen der hheren Organismen, wie bei uns, die Re-

generation viel weniger unter Umdifferenzierung der bereits vor-

handenen differenzierten Zellen des regenerierenden Gebildes als vor-

zugsweise unter Bildung neuer, besonderen Raum einnehmender

Zellen vor sich geht (s. Nr. 1 S. 296). In diesen Fllen kann durch

Wegnahme des durch den Defekt gesetzten Raumes, z. B. durch Ver-

nhung einer am Rumpfe gelegenen Defektwunde der Ersatz des

fehlenden Stckes fast ganz gehindert werden. Doch ist bei diesen

Organismen die Regeneration berhaupt quantitativ und besonders

qualitativ gering, soweit sie nicht einfach in Aktivittshypertrophie

besteht.
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Nach dieser meiner Annahme findet infolg-e des Fehlens der nor-

malen Nachbarschaft oder infolge der abnormen ueren Einwirkungen
zuerst am Defektrand, also an den die Uuterbrechung-sflche begrenzen-
den Zellen eine Vernderung statt, die zuerst eine Weckung der

Kegenerationsmechanismen in ihnen veranlasst, der dann Umdifferen-

zierung und Umordnung dieser Zellen folgt.

Sobald und in dem Mae als eine Zellreihe verndert ist, wirkt

nun sie selber aus den gleichen Grnden, als es vorher geschah,
alterierend auf die bisher noch normale, vom Defektrand abgewendete
nchste Reihe von Zellen; und solche Vernderungen schreiten dann

stetig vom Defektrande aus fort.

Die Summe der zu einer Zeit noch nicht vernderten Zellen stellt

den Stammkomplex von normal verbliebenen Zellen des Indivi-

duums dar. Dieser wird also eine Zeit lang stetig vom Defektrande aus

durch Umdifierenzierung verkleinert, bis in grerer Entfernung vom
Defektrande die Vernderung der Nachbarschaft so gering ist, dass

sie nicht mehr auslsend wirkt. Bei relativ sehr groen Defekten da-

gegen z. B. bei der Regeneration blo eines kleinen Stckchens der

Hydra zu einem ganzen Tier kann der Stannnkomplex zeitweilig viel-

leicht fast total schwinden, so dass blo noch eine einzige Zelle dem
Zustande des ursprnglichen Individuums entsi)richt und die ihr ent-

sprechende Nachbarschaft besitzt.

Neben dem Ersatz des Fehlenden findet also bei der Regeneration
durch bloe Umdifterenzieriing eine sehr ausgedehnte l^mbildung des

Organismus statt. Dies ist ein Nachteil der Methode, der um so be-

deutender werden muss, je differenzierter der Organismus ist. Damit
steht es vielleicht in Zusanmienhang, dass die lihcr differenzierten

Organismen Regenerationsweisen erworben haben, welche mit sehr

starker Proliferation und dem entsprechend eingeschrnkter Umdiflfe-

renzierung einhergehen, Mechanismen, die sich aber auch erst best-

tigen, nachdem das Individuum eine entsprechend hhere Stufe seiner

Entwicklung erreicht hat.

Zur Umgehung metaphysischer Vorstellungen habe ich angenommen
(Nr. 1 S. 302), dass bei der Regeneration indem Regenerationsplasson,
welches nach einem stattgehabten Defekt allein noch das ganze In-

dividuum aber nur }otentia reprsentiert, infolge von Einwirkung des

noch entwickelt und unverndert vorhnndenen Teiles blo diejenigen

Regenerationsmechanismen in Thtigkeit treten, welche das nicht mehr
im entwickelten resp. unvernderten Zustande Vorhandene herzu-

stellen vermgen. Ich muss daher annehmen, dass diese Regenera-

tionsthtigkeit von dem im normalen resp. normaleren Zustande Vor-

handenen aus bestimmt und fortwhrend geleitet wird, wobei neben

seitlichen Wirkungen die zentrifugale Wirkungs- Richtung berwiegen

wird, sofern man den vom Defektrand entferntesten Punkt des Indi-

viduums als Zentrum bezeichnet. Die genauere Bestimmung dessen,
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was zu geschehen hat, findet also vorwiegend in umgekehrter Richtung

statt als die Ausbreitung der ersten Anregung zur Re- oderPostgeneratiou.

Ist die Fhigkeit zur Auslsung und Bethtigung von Regeneration
nicht an alle Zellen gleich verteilt, sondern gibt es besondere Zellen,

welchen allein oder vorzugsweise die Auslsung und Leitung der

Regenerationsmechanismen zukommt, wie z. B. vielleicht dem Schlund-

g-ang-lion der Schnecke bei der Regeneration des abgeschnittenen Ko])fes^

so liegen die Verhltnisse komplizierter; doch eignet es sich nicht,

dieselben bei unserer Unkenntnis des Thatschlichen hier des Weiteren

zu errtern.

Verbleiben wir daher bei dem zuerst besprochenen, wohl wesent-

lich auf die Postgeneration unserer Halbbildungen passenden Fall, dass

alle Zellen derselben Leibesschicht annhernd gleich stark zur Aus-

lsung und Bethtig-ung der Regeneration befhigt sind, und dass die

Reg-eueration berwiegend durch Umditferenzieruug erfolgt ;
dabei wird

die verschiedene Art dieser Bethtigung- im Einzelfalle blo von der

speziellen Lag-e des Defektes und damit von der Lage der Zellen zu

dem neuzubildenden Stck abhngen. Wir haben uns dann Folgendes

vorzustellen :

Jede distal vom jeweiligen Stammkomplex gelegene Zelle wird

von der proximal gelegenen, sei es direkt oder indirekt, differenzierend

beeinflusst, unterliegt also der abhngigen Differenzierung; whrend

sie selbst zugleich auf die mehr distal gelegene Zelle differenzierend

wirkt. Ein Gleiches wird in geringerem Grade auch zugleich in seit-

licher oder gar auch in umgekehrter Richtung stattfinden. In jedem

folgenden Momente der Umditterenzieruug mssen diese Nachbarschafts-

difterenzen sich ndern, anfangs sich vergrern, spter kleiner werden,

um schlielich zu schwinden.

Dabei mssen die grberen, formalen und [daher sichtbaren Re-

generationsvernderungen sich successive vom Defektraud ausbreiten,

wie es den Thatsachen entspricht.

Die fr unsere jetzige Hauptfrage wichtigste Thatsache ist bei

den ganzen Vorgngen die, dass regenerative Mechanismen
nicht blo an den den Defektrand begrenzenden Zellen, sondern auch,

je nach der relativen Gre des Defektes und in umgekehrtem Ver-

hltnis zur Beteiligung von Proliferation an der Regeneration resp.

Postgeneration in mehr oder weniger groer Entfernung von

dem Defektrande und damit zum Teile auch in Zellen aus-

gelst werden, welche ihre bisherige Nachbarschaft fast

ganz oder ganz behalten haben; nur ist diese Nachbarschaft

als qualitativ gendert anzusehen. Und eben nur durch diese abnorme

Qualitt der Nachbarschaft ist es als vermittelt vorstellbar, dass (bei

den niederen Tieren oder bei niederen ontogenetischen Entwicklungs-

stufen hherer Tiere) so lange Regenerationsthtigkeit ausgelst und

dirigiert wird, bis wiederum jede Zelle normale Nachbarschaft hat.



Roux, Spezifikation der FuiclniiigszplleM ;
Post- und Regeneration. (il

Die spezielle Art und Wirkungsweise dieser reg-euerativen Vorgnge
liegt zur Zeit weit auerhalb des Vorstellbaren.

Auf die gleiche Weise kann nun meiner Meinung nach auch, ohne

das Vorhandensein eines Defektes, bei den Eiern Driesch's, welche

infolge von Pressung sieh hochgradig abnorm gefurcht
hatten, die Bildung eines normal gestalteten Embryo vermittelt werden.

Bei diesen abnorm gefurchten Eiern liegt, wenn auch nur erst wenig

differenziertes, so doch infolge der abnormen Furchung nicht zusammen-

passendes Material neben einander; also ist hier eine prinzi})iell hn-

liche Sachlage vorhanden, wie bei der Regeneration in einiger Ent-

fernung vom Defektrande. Es ist also anzunehmen, dass daher auch

die gleichen Mechanismen, und zwar bei dem gleichen Material und
nicht zu groen Abweichungen gleichfalls bis zur Erreichung desselben

Endproduktes, d.h. eines normal gestalteten Embryo, thtig werden, resp.

thtig bleiben. An den ueren Formen der Gebilde kann man dies

leider nicht erkennen; aber bekanntlich verluftauch die Regeneration oft

unter den Formen der normalen s. direkten EutAvicklung, selbst bei der

Entwicklung aus dem Stcke eines bereits hoch differenzierten Organismus
unter Verwendung dieses differenzierten Materiales, obgleich die

inneren Vorgnge notwendig in mancher Beziehung wesentlich andere

sein mssen, als bei der normalen Entwicklung aus dem nieht-

differenzierten Ei oder seinen, typische normale Vorstufen des

zu Bildenden darstellenden Fnrchungszellen.
Da wir oben erfahren haben, dass thatschlich bereits die beiden

ersten Furchungszellen der Frsche, Ctenophoren, Ascidien und

Echiuodermen erkennbar verschiedene Gestaftungsfhigkeit haben, indem

sie bestimmte htilbe Embryonen bildeten und beim Frosch bereits eben-

solche Grnde fr die gleiche Annahme bezglich der (hirauf gebildeten
vier Zellen vorliegen, so mssen wir auch bei der Verlagerung
dieser Furchungszellen gegen einander in der eben dargelegten Weise

damit rechnen.

Bei Driesch's und 0. Hertwig's Amiahme von der vollkom-

menen Gleichheit dieser ersten Furchungszellen mssten brigens die

normalen Entwicklungsvorgnge noch verschiedener von denen der

Regeneration sein, obgleich sich beide unter denselben ueren Formen

vollziehen; D.'s Schluss ,.von gleichen Produkten auf gleiche Bildungs-
weisen'' muss somit direkt als unzutreffend bezeichnet werden; womit

seine ganze weitere Schlussreihe ilire angebliche sichere Basis und

damit ihre eigene Sicherheit verliert.

Da wir somit mit denselben Mechanismen, welche wir

fr die Re- und Postgeneration anzunehmen triftigen
Grund hatten auch die Entwicklung bei den gleichsam ver-

lagerten oder nicht nornuil spezifizierten Furchungszellen stark ge-

presster P^ier ableiten knnen, also ohne eine neue besondere

Annahme fr diesen Fall zu machen, so scheint mir diese Ableitung
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derjenigen D.'s, welche g-anz besondere Annahmen machen mu^s und

sogar das fundamentale Prinzip der Kontinuitt der Gestal-

tungen von Anfang der EntAvicklung an ( s. unten 8. 668 und Nr, 1 S. 330)

durchbricht, vorzuziehen, ganz abgesehen davon, dass Driesch's und

0. Hertwig's Auffassung mit unumstIUichen Thatsachen
in direktem Widers})ruche steht. Meine Auffassung dagegen
steht mit allen bezglichen bekannten Thatsachen im Einklang, ohne

es ntig zu haben, ihnen irgend Gewalt anzuthun.

Wer sich ber die Sachlage genauer zu informieren wnscht, den

ersuche ich, meine ausfhrliche Abhandlung (Nr. 1) einzusehen.

Es erhellt, dass die dargelegte Auslsungs- und Bethtigungsweise
der Regenerationsmechanismen der Art ist, djiss diese Mechanismen

berhaupt durch jede nicht unter der Reizschwelle liegende Strung
der Anordnung und Beschatfenheit von Zellen in Thtigkeit gesetzt

werden mssen, einerlei durch welche innere oder mechanische, che-

mische, thermische, elektrische uere Ursache diese Strung selber

hervorgebracht worden ist.

Immerhin verkenne ich nicht und habe ich nicht verschwiegen, dass

auch das Besondere meiner Auffassung noch viele Probleme einschliet;

und ich erkenne an, dass der Widers})ruch bei der Behandlung so fun-

damentaler und schwieriger Fragen an sich ntzlich ist. Er vermindert

aber seinen Nutzen und sein Verdienst, wenn er sich in apodiktischen

Aeuerungen und in Vergewaltigungen der Thatsachen ergeht, statt alle

Argumente, auch die der eigenen Auffassung widersi)rechenden ,
ein-

gehends zu ])rfen und gegen einander sorgfltig und objektiv abzu-

wgen. Ich hoffe, die Zukunft wird befinden, dass meinem eigenen

Streben nach dieser letzteren Richtung hin der Erfolg nicht ver-

sagt war.

Da sich die Entwicklungsmechanik wohl fernerhin mehr und ein-

gehender als bisher mit den wichtigen und schwierigen Problemen

der Regeneration resp. Postgeneration zu befassen haben wird, so

scheint es zeitgem, dass wir versuchen, uns die bezglichen Vorgnge
noch ein wenig genauer vorzustellen und die zu Grunde liegenden
Korrelationen mehr zu analysieren; zumal da auch unter normalen
Verhltnissen gleiche oder hnliche Wirkungen vorkommen werden;
auerdem aber, um womglich die Aufstellung neuer Alternativen an-

zubahnen, ber welche auf experimentellem Wege eine Entscheidung

gewonnen werden kann.

Wir haben nach dem vorstehend Dargelegten bei allen regenera-

tionsfhigen Organismen, soweit als die errterten Regeneratiouswechsel-

wirkungen der Teile gehen, neben den funktionellen Wechsel-

beziehungen der Teile noch gestaltliche Wechselwirkungen
der Teile untereinander als mglich anzunehmen. Whrend des Ablaufes

der normalen Entwicklung kommen dazu noch die normalen ge-
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st alteudeu Wechselwirkungen. Wie weit beide letzteren Wirknng-s-

yrten identisch, und worin sie von einander unterschieden sind, ist

vorlufig- nicht zu sagen. Aber beim Anfange der vollkommen normalen

Entwicklung aus dem Ei nehmen die den regenerativen Wechselwirkungen

entsprechenden Wirkungsweisen, wie es scheint, keinen so groen ge-

staltenden Anteil, wenigstens nicht an dem Aufbaue des Organismus
aus den einzelnen Vierteln, da jede der vier ersten Zellen sich

eine Strecke weit zu einem besonderen Viertel des Embryo selbstndig

entwickeln kann.

Da aber, wenn ein Stck des, wenn auch nur erst sehr wenig-

weit entwickelten aber immerhin bereits entsprechend differenzierten

Ganzen fehlt, rascher oder laugsamer die Mechanismen der Ergnzung
des defekten Entwickelten in Thtigkeit treten, so mssen trotz dieser

selbstndigen Entwicklungsfhigkeit doch g e s t a 1 1 1 i c h e W i r k u n g e n

zwischen diesen Teilen mglich sein. Von derartigen Wirkungen
wissen wir aber nicht, wie weit sie im Allgemeinen schon unter nor-

malen Verhltnissen stattfinden, oder ob sie berhauj)t erst bei Strungen:

Defekten, Verlagerungen etc. aktuell werden. Auerdem mssen ebenso

rtselhafte Beziehungen zwischen den entwickelten Zellen und dem von

ihnen eingeschlossenen llegenerationsplasson mglich sein; diese

werden vielleicht auch erst durch die Vernderung, die das Fehlen

eines Teiles, resp. die Anwesenheit abnormer Nachbarschaft setzt, geweckt.
Da die typische Struktur und Gestalt der Organe sich aus sehr

vielen einander funktionell gleichen Zellen zusammensetzt, so kann

das angedeutete gestaltl i che Leben nicht an die beim funktionellen

Leben thtigen Qualitten der entwickelten Zeilen geknpft sein;

sondern es mssen in funktionell gleichen Zellen noch Verschieden-
heiten vorhanden sein, welche in gCAvisser Weise und innerhalb

gewisser Grenzen der Lage der Zellen unter den Nachbarn und

dieser im ganzen Organ und eventuell des Organes im Organismus

entsprechen.
Diese Lageeigoisc/iaften entsi)rechen nun ;'ber, wie ich oben

fr den auf frher Entwicklungsstufe sehr regeneratiousfhigen Frosch-

embryo dargethan habe, nicht einer einzigen festen rumlichen Lage

jedes Teiles zu den anderen; sondern nicht unmittelbar benachbarte

Zellen knnen, wie zu folgern war, ohne die wesentlichen Differen-

zierungsvorgnge zu stren, sehr gegen einander verschoben sein und

ein sehr von der normalen Gestalt abweichendes aber dieser Ab-

weichung i)roportional im Innern normal ausgestaltetes Gebilde aus sich

produzieren. Dabei werden die Zellen selbst auch entsprechend deformiert

sein, behalten aber, und das ist wohl das Bedingende, jede ihre nor-

male nchste berhrende Nachbarschaft, resp. auch ihre normale

Kontinuitt mit entfernteren Teilen.

Aus der bezglichen Thatsache eben erschlossen wir, dass die

g-estaltlichen 'Beziehungen der Teile des Embryo nicht
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wesentlich rumliche, an feste g-eg-enseitig-e Lage in den drei

Dimensionen des Raumes g-ebuudene, sondern wesentlich per contigui-
tatem et continuitatem vermittelte, von mir sogenannte Nachbar-
schaftswirkungen sind, zu welchem auch eventuelle chemotaktische

(Nr. 17), elektrische u. a. anscheinende Fernwirkungen gehren.
Wenn dagegen diese Nachbarschaftsbeziehungen gestrt wrden,

dann wrde auch die normale Gestaltuugsthtigkeit selber gestrt
und dies erkennbar werden, soweit die Strungen nicht durch die

Regenerationsmechanismen sogleich ausgeglichen werden.

Ich verkenne nicht, dass die der ueren Deformation des Embryo
entsprechende Umgestaltung innerer feile, welche sich nach dieser

Auffassung einfach mechanisch aus der passiven rumlichen Ver-

'ag-erung bei Erhaltung der normalen Kontiguitt und Kontinuitt der

Zellen und ans den Druckwirkungen der wachsenden Teile aufeinander

erg-ibt, auch unter Verwendung eines mystischen Prinzlpes rumlicher

Lagewirkungen aus den Aenderungen der Gesamtkonfiguration abge-
leitet werden kann; nur scheint es mir nicht angebracht, dies bei

dem Vorhandensein der anderen Mglichkeit anzunehmen.

Wir wollen nun noch die verschiedeneu gestaltenden Be-

ziehungen unter den thtigen Teilen des Organismus
etwas genauer })rzlsieren und behufs spterer Verwendung mit beson-

deren Bezeichnungen belegen.

Unter Differenzierung verstehen wir dabei blo morpho-
logische Vernderungen, also formale, strukturelle sowie sogenannte

qualitative, immer aber mehr oder weniger lange Zeit bleibende

(resp. bei fortschreitender Differenzierung eine Vorstufe anderer blei-

bender Aenderungen darstellende) Vernderungen, im Gegensatz zu

den blo funktionellen, einer kurz vorbergehenden Leistung dienen-

den und danach sogleich wieder rckgebildeten Vernderungen. Doch

knnen die funktionellen Vernderungen z. B. In Form der Aktivitts-

hypertrophie und der qualitativen funktionellen Anpassung auch mit

bleibenden, also morphologischen Vernderungen (somit mit Ditteren-

zieruug) verbunden sein; und soweit fallen auch die an sich rein

funktionellen Korrelationen in den Bereich unserer kausalmorphologi-

schen Forschung.
Es sind zunchst die oben errterten Unterscheidungen der Vor-

gnge der Selbstdifferenzierung, differentiatio sui, und der

abhngigen Differenzierung, differentiatio ex alio, auf die

dabei thtigen Teile zu bertragen.

Als Selbst differ enzierungsgcbil de (Organe, Zellen oder

aktive Zellteile (s. Nr. 16 S. 435) resp. aktive Zellderivate) sind zu

bezeichnen Gebilde, welche, res}). soweit sie aus in ihnen selber liegen-

den Ursachen sich verndern. Dabei ist abgesehen von ntigen ueren

Einwirkungen, welche blo als Vorbedingungen aufzufassen sind,

wie Zufuhr von Nahrung, Sauerstoff und Wrme; dies gilt also nur
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sofern resp. soweit diese ueren Einwirkimg-en nicht die spezifische

Natur den Ort, die Zeit und Gre der Vernderung- bestimmen; die

Zeit bestimmen sie nicht, Avenn die bezg-liche Vernderung nicht frher

als normal stattfindet, obschon diese Vorbedingungen bereits frher er-

fllt sind; den Ort nicht, wenn sie ausgedehnter verbreitet sind als die

bezgliche Aenderung ;
die I n t e n s i t t nicht, wenn trotz Schwankungen

dieser ueren Bedingungen die Gre der Vernderungen nicht ge-

ndert Avird; die Qualitt nicht, wenn es sich um reingestaltende

Aenderungen und bei qualitativen Aenderungen, Avenn es sich nicht um
stoifliche sondern blo um thermische, mechanische etc. Vorbedingungen
handelt. Dagegen Avird natrlich der Sauerstoff oder anderes Material,

welches mit organischen Teilen in chemische Verbindung triti
,

die

'.Qualitt dieser Verbindung mitbestimmen, AA^enn oft auch nur zu einem

A^erhltnismig kleineren Teile, als es bei anorganischen Verbindungen

geschieht.

Als abhngige ifferenzierung-sgebilde sind Gebilde so

lange res]). soAA^eit zu bezeichnen, als ihre Vernderung ganz oder zu

einem Avcsentlichen Teile, d. h. nach Art, Zeit, Ort oder Intensitt der

Vernderung, von auerhalb des Gebildes bestiumit Avird.

Sind Art, Ort, Zeit und Grl.^e der Vernderung eines Gebildes

alle von auenher bestimmt, ist also die Differenzierung desselben

hnlich Avie die aus einem Marmorblock gemeielte Gestalt voll-

kommen A^on den ueren Einwirkungen abhngig, so kann dieser

hchste Grad abhngiger Vernderung- Avohl als passive Differen-

zierung und das Gebilde als ]>a ssives Differenzierungsgebilde
bezeichnet Averden.

Da Art, Ort, Zeit und Intensitt einer Vernderung jedes durch

eine andere Ursache bedingt sein und jede derselben entAveder in dem

betreffenden Gebilde selber liegen oder ihm von auen zugefhrt werden

kann, so kann auch eine und dieselbe Vernderung- nach einer oder

einigen dieser Kichtungen hin eine Selbstdifferenzierung und nach

anderen hin zug-leieh eine abhng-ige Diff'erenzierung des vernderten

Gebildes sein, so dass Avir vollkommene und unvollkommene

Selbstdifferenzierung-, differentiatio sui perfecta et im-

perfecta zu unterscheiden haben. Durch diese vielen Mglichkeiten
wird unsere Aufgabe der vollstndigen Erforschung- aller Ursachen

jeder morphologischen Vernderung beraus schwierig- und kompliziert.

Ferner kommt es vor, dass dasselbe Gebildesich nach einander

bald mehr oder ganz durch Selbstdifferenzierung, bald mehr durch

abhngige Differenzierung verndert; und dies nicht blo bei ver-

schiedenen Vernderungen sondern auch bei spteren, aber unter

anderen Verhltnissen sich vollziehenden Wiederholungen scheinbar

derselben Vernderung. Dasselbe Gebilde kann also bald

S e 1 b s t d i f fe r e n z i e r u n g s-, b a 1 d a b h n g i g e sD i f fe r e n z i e r u n g s-

Gebilde, bald beides zugleich sein.
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So kaun mau fr die meisten Organe, z. B. Knochen, Muskeln,
Drsen eine erste Periode der Anlage und des selbstndigen Wachsens

und Erhalteus von einer spteren Periode des funktionellen Lebens

unterscheiden, in welcher letzteren weiteres Wachstum und dauernde

Selbsterhaltuug nur unter dem Einfluss der Ausbung der Funktion

stattfinden: eine besonders orthopdisch beraus wichtige aber gewhn-
lich nicht bercksichtigte Verschiedenheit (s. Nr. 18 S. 180 und Nr. 9 S. 3).

Ferner ist oft die Gestaltung eines Organes teils von innen teils

von auen her bedingt.

So ist z. B. die Entwicklung der s])ezifischen Struktur der Leber

wohl als Selbstdifterenzierung der Leber aufzufassen, die Leber also

nach dieser Pichtung hin ein Selbstditt'erenzierimgs- Gebilde; whrend
ihre gleichzeitig ausgebildete uere Gestalt bei gegebener Masse des

Organes blo einen Abguss des Raumes zwischen den Nachbarorganen,
also eine passive Differenzierung darstellt. Aehnliches gilt z. B. fr

Lungen und Nieren, weniger fr Gehirn und Muskeln und zum Teil

auch noch fr die Knochen (s. Nr. 19).

Im Gegensatz zu den in der Selbstndigkeit ihrer Differenzierung

wechselnden Gebilden, den temjjorren Selbstdiffereuzierungs-

gebilden und den temporr abhngigen Differenzierungs-

gebilden kann es nun Gebilde, z.B. Zellen oder Zellteile, geben, welche

stets der Selbstdifterenzierung unterliegen. Diese seien als perma-
nente Selbstdifferenzierungsgebilde, ihr Gegenteil als per-
manent abhngige Differenzierungsgebilde bezeichnet.

Von Wichtigkeit ist ferner noch neben der Bezeichnung des ab-

hngig differenzierten Gebildes die Bezeichnung des diese Thtigkeit
ausbenden resp. veranlassenden Gebildes.

Gebilde, welche auf andere differenzierend wirken, will ich Ander-
differenz i e r u n g s g e b i 1 d e (z. B. Anderdifferenzierungszellen) nennen.

Die differenzierende Wirkung kann von einer gleichzeitigen oder

eben vorausgegangenen, selbstndigen oder unselbstndigen Aenderuug
des differenzierend wirkenden Gebildes abhngen. Es ist aber auch

denkbar, dass Gebilde auf andere differenzierend wirken, ohne sich

selber dabei morphologisch zu verndern oder unmittelbar vorher

verndert zu haben; solche Gebilde wrden bei ihren gestaltenden

Einwirkungen blo aufgespeicherte Energie verbrauchen ohne ihre

eigene Struktur dabei zu ndern.

Selbstdiffereuzierungsgebilde, welche, resp. so lange sie nicht auf

andere differenzierend wirken, seien als AUeinselbstdifferenzierungs-

gebilde oder krzer als AUeiudifferenzieruugsgebilde (z. B.

A 1 1 e i n d i f fe r e n z i e r u n
g* s z e 1 1 e u) bezeichnet.

Es wird ferner ntig werden, den relativen Grad differenzierender

Wirkungen verschiedener Gebilde (z. B. Zellen oder Zellteileu), welche

Teile eines und desselben organischen Gebildes sind, zu unter-

scheiden.



Kuux, J^pezilikatioii der Fuixluiiigszelk'u ;
Post- und Kegeiieiation. (307

Die strker diflferenziereud wirkenden Gebilde seien als Dif-

ferenz i e r u n
g- s

-H ji ii p t
g-
e b i 1 d e (z. B. D i f fe r e n z i e r un g s -H a u p t-

zellen), die schwcheren als Differenziernng-s-Nebengebilde
(z. B. Differenzierung-s-Nebenzellen) bezeichnet.

Da z. B, nach Entfernung des Zellkerns der Zellleib der Protisten

nicht regenerationsfhig ist, so weist dies darauf hin, dass dem Kern

der Rang eines Differeuzieruugs-Hauptgebildes gegenber dem Zellleib

zukommt.

Schon bei der Beurteilung der normalen Bildungsvorgnge wMrd

es wichtig sein, die verschiedene Gre des Wirkungsfeldes und der

Wirkungsintensitt der Diifereuzierungs- Hauptzellen und der Differen-

zierungs- Nebenzellen zu kennen. Besonders wichtig wird aber diese

Distinktion unter abnormen Verhltnisssen; denn dann wird oft eine

direkte Konkurrenz zwischen den verschiedenen Ander-

differenzierungszellen vorkommen, in welcher gewhnlich die

Differenzierungsbauptzellen ber Differenzierungsnebenzellen, unter ab-

hngiger Umdifferenzierung- letzterer siegen werden. Doch ist es denk-

bar, dass auch ein Komplex von Differenzierungsnebenzellen ber

eine oder einige, in seinen Wirkungsbereich geratene Difterenzierungs-

hauptzellen siegt und sie der eigenen differenzierenden Einwirkung
unterwirft.

Solcherlei Vorgng-e mssen, wie wir oben salien, in ausgedehntem
Mae bei der Ke- und Postg:eneration angenommen werden. Die dem

Stammkomi)lex der zerschnttenen Hydra nher liegenden Zellen werden

bei der wirklichen Kegenerationsthtigkeit im Allgemeinen sich als

Differenzierungsbauptzellen zu den distalen Nachbarn verhalten; diese

somit als Differenzierungsnebenzellen zu betrachtenden Gebilde werden

aber gleichzeitig auf die weiter distalen, dem Defekt nheren Zellen,

als Differenzierungshauptzellen wirken; whrend vorher bei der Aus-

lsung der Regeneration der Prozess der Umnderung die umgekehrte

Richtung einschlagen musste.

Solche Wirkungen mssen meiner Meinung nach auch schon inner-

halb der Breite der normalen Entwicklung infolge der hufigen kleinen

Abweichungen, der sogenannten Variationen ntig- sein; dies kann der

Grund ihrer phylogenetischen Zchtung gewesen sein. So habe ich

schon vor Jahren (s. Nr. 9) mitgeteilt, dass nicht selten nach der

dritten, wagrechten s. quatoriellen Furchung des Froscheies die vier

kleineren oberen Furchungszellen sich gegen die vier unteren greren
um 45** verschieben, wodurch das entsprechende obere Stck der ersten

Furchuugsebene, welche die Mediauebene des Embryo darstellt um 45"

gegen das grere untere Stck verdreht wird.

Es schien mir aus den Beobachtungen hervorzugehen, dass unter

diesen Verhltnissen die Medianebeue des spteren Embryo der Rich-

tung- des unteren Stckes der Furchungsebene folgte, wonach die

unteren vier Zellen die Differenzierungsbauptzellen bei dieser Bestim-
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mung, die oberen dug-eg-en mir DifFerenzierungsuebenzellen darstellen

wrden.

Wird, wie bei sehr starker Pressung whrend der Fnrcliung der

Eier, die Abnormitt in der Lagerung oder Beseliatfenheit der Furch-

ungszellen sehr stark, so knnen wir nicht wissen, Avelche Gruppe von

Zellen die weitere Entwicklung bestimmen wird; es ist dabei zu-

gleich natrlich, dass die Medianebene nicht mehr mit einer der drei

ersten Furchungsebenen zusammenfllt (s. Nr. 10).

Aehnliches kann mutatis mntandis bei den durch abnorme Wrme
veranlassten Abnormitten derFurchuug (s. Nr. 7 S. 12) der Fall sein.

Auch hier entzieht sich jedoch das Wesentliche des einzelnen Falles vor-

lufig unserer Beurteilung, so dass zur Zeit dieses Beobachtungsmaterial
Aveder zur Sttze fr noch gegen eine der beiden einander entgegen-
stehenden Auffassungen verwendet werden kann.

Infolge dieser Korrelationen ist es natrlich vielfach von der Lage
der Zellen zu anderen Zellen abhngig, was aus ihnen wird.

Wenn abhngige Differenzierungszellen neben andere Anderdiflferen-

zierungszcllen zu liegen kommen, als es normal geschieht, so wird

etwas Anderes aus ihnen als bei der normalen Nachbarschaft.

Wenn ein Komplex zusammenpassender Diflferenzierungs

nebenzellen unter Umstnden strker difterenzierend wirken kann, als

eine geringere Anzahl oder einzelne Differenzierungshauptzellen, so

kann bei Verlagerung letzterer neben oder unter ersfere Zellen diese

Lagenderung zur Folge haben, dass selbst aus Differenzierungshaupt-
zellen etwas Anderes hervorgeht als unter normalen Verhltnissen

aus ihnen entstanden wre.
Neben diesen vielfachen differenzierenden Wechselwirkungen drfen

wir aber nicht auer Acht lassen, dass typische Gestaltungen der

Organismen nur von typischen Gestaltungen aus reproduziert werden

knnen. Die typische Wiederholung organischer Gestal-

tungen setzt eine ununterbrochene Kontinuitt typischer
Gestaltungen voraus.

Zum Wesen einer typischen Gestaltung eines Organismus gehrt

typische Beschaffenheit und typischer Ort inkl. Zeit der betreffenden

Gestaltung. Solche Gestaltung kann daher blo entweder aus lauter

typisch beschaffenem und gelagertem Materiale oder zweitens bei Ver-

wendung atypisch beschaffenen oder gelagerten Materiales unter dem

bestimmenden gestaltenden Eiufluss von Typischem auf dieses atypische

Material hervorgebracht werden. Zum Beispiel kann aus Mesenchym-

zellen, welche atypische Bahnen gewandelt sind, typische Gestaltung
nur unter dem gestaltenden Einfluss typisch gelagerter Zellen (der

ej)ithelialen Keimbltter oder des Mesenchyms) entstehen. Oder wenn
nach Friedr. Dreyer die Gestaltung des lladiolariengerstes durch

die Krfte der Blasenspannungen, also wesentlich einfach physikalisch

bedingt ist; so mssen doch, soweit als diese Gestaltung in spezieller
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Beschaffenheit uud Lag-e bei den Nachkommen in der g-leichen Weise

wiederholt wird, die diese typische Wiederhohmg- bestimmenden Mo-

mente ihrerseits durch Typisches reproduziert werden.

Ueberblicken wir schlielich die vorstehend behandelte Hauptfrag-e,

so knnte es scheinen, der Kampf der Meinungen fnde in letzter Instanz

darber statt, ob es wesentlich bloB eine einzige Art der Entwicklung
der Individuen gibt, aus welcher dann alle vorliegenden Thatsacheu

abgeleitet werden knnen, oder ob zwei wesentlich verschiedene Arten

der individuellen Entwicklung- vorkommen. Von der Vermehrung durch

Knospung- etc. haben wir in unserer Errterung abgesehen.

Es hat sich aber gezeigt, dass 0. Hertwig- undH. Driesch statt

einer drei verschiedene Entwickelungsarten annehmen und zugleich

mehrere Thatsachen verleugnen mssen, insbesondere die, dass man

beim Frosch unter normalen Verhltnissen a u s n a hm s 1 o s bereits

vor der ersten Furchung die drei Hauptrichtnngen des Embryo
bestimmen kann, sowie dass man sicher vorhersagen kann, ob eine

der beiden ersten Furchungszellen nach Zerstrung der anderen Zelle

einen rechten oder linken vorderen oder hinteren halben Embryo
liefern wird. Diese Auffassung kann demnach nicht richtig sein.

Die verschiedenen, nicht von einer einzigen Bildungsweise ableit-

baren Thatsachen haben mich dagegen veranlasst, zwei entsprechend

verschiedene Bildungsmodi aufzustellen ( s. Nr. 11 u. 1 ) : Erstens einen Bil-

dungsmodus fr die normaleEntwicklung, den ich als Modus der direk-

te n E n tw i c k 1 u n g bezeichnete, weil er t y p i s c h verluft
;
derselbe ist,

von speziellen Einzelheiten abgesehen, besonders durch hochgradige

elbstdifferenzierung einiger oder vieler Teile des gefurchten Eies,

resp. des Embryo charakterisiert und stellt von Anfang an ein typisches

System bestimmt gerichteter differenzierender Vorgnge dar, welches

in festen Beziehungen zu den Hanptrichtungen des spteren Embryo
steht. Zweitens den Modus der indirekten Entwicklung, welcher

bei unserer frheren Kenntnis blo fr die Ke- und Postgeneration

anzunehmen war, dem sich abei-, wie oben dargelegt, auch die Ent-

wicklung bei hochgradig abnormer Furchung nach sehr starker Pressung
der Echinodermen- und Froscheier und bei sonstigen Strungen einfgt.

Diese indirekte Entwicklung ist im Gegensatz zu ersterer charak-

terisiert durch entsprechend atypischen aber von einem stets vor-

handenen, wenn auch nur kleinen, typischen Teile aus geleiteten Ver-

lauf und wird vermittelt durch hochgradige regulierende gestaltende

Korrelationen der Teile unter einander. Es ist aber nicht ausgeschlossen,

dass beiden Entwicklungsarten mannigfache Arten von Korrelationen

gemeinsam sind; im Gegenteil die normale s. direkte Entwicklung be-

darf bei den hufig vorkommenden kleinen Abweichungen dieser regu-

lierenden Korrelationen; so kommen auch bei beiden Entwickluugs-
arten Umdifferenzierungen von bereits Differenziertem vor.
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Soweit es uug-emessen ist, fr verschiedene Ursachen uiich ver-

schiedenes Material, also fr verschiedene Energie auch verschiedenen

Stotf als Sitz res]). Quelle derselben an/Ainehmeu, nehme ich zweierlei

Hauptbi 1 dung-sstoffe an : das I d i o p 1 a s s o n der direkten Entwick-

lung-, welches gewhnlich durch die Befruchtung, bei Partheno-

genesis durch ein anderes, unbekanntes Moment, aktiviert wird; und

das Idiopl assou der indirekten Entwicklung, welches bei der

direkten Entwicklung zeit- und teilweise qualitativ halbiert, teilweise

qualitativ ungleich geteilt wird, und welches erst durch einen Defekt
an dem bereits mehr oder weniger entwickelten Ganzen oder durch

Strung der Anordnung oder Qualitt der entwickelten Teile

aktiviert wird.

Normaler Weise herrscht ersteres Plasson ber die nicht selbst-

dififerenzierungsfhigen Teile des Eies; ist letzteres Plasson aktiviert,

so vermag es als temporres Differenzierungshau])tplasson die Herr-

schaft ber bereits Differenziertes zu bernehmen und Umdifferenzierung
desselben zu veranlassen.

Wir wollen versuchen, noch einen etwas weiteren Einblick in das

Wesen der beiderseitigen Auffassungen zu gewinnen, indem wir die

zu Grunde liegenden Verschiedenheiten vom Ontogeneti-
schen in's Phylogenetische zurckverfolgen.

Die Protisten sind gleich der befruchteten Eizelle der Haupt-
sache nach vollkommen selbstdifferenzierungsfhig, denn in demselben

Tmpel, also unter wesentlich denselben ueren Bedingungen, ent-

wickeln sich die verschiedensten Protistenformen neben einander, jede
in ihrer typischen AA^eise, Auch Protisten sind einer direkten Ent-

wicklung, ausgehend von einer bestimmten Art der Selbstteilung

des encystierten ,
vereinfachten Individuums fhig; daneben kommt

allgemein die Regeneration des entwickelten Individuums, sei

es nach typischer Selbstteilung desselben, oder nach zuflligem Defekt

vor. Die Verschiedenheiten zwischen beiden Entwicklungsarten mgen
dabei quantitativ viel geringer sein als bei den Metazoen; qualitativ

aber besteht wieder der Gegensatz zwischen typischer Entwick-

lung des typisch Differenzierten aus einem Einfacheren einerseits

und Ergnzung eines in bestimmter Weise Differenzierten aber atypisch

Defekten von dem bereits differenzierten Zustande aus. Wir haben

also auch in diesen Fllen schon die oben unterschiedenen zwei Arten

von Idioplasson anzunehmen.

Ein vielzelliges Wesen konnte aus diesen einzelligen selbst-

differenzierungsfhigen Protisten entstehen, indem die Nachkommen einer

Zelle zusammenblieben und sich dabei, wohl zunchst an den Berhrungs-

flchen, nicht mehr so voll aus differenzierten, wie es beim einzelnen

Freileben jeder Zelle geschah. Also durch das Zusammenbleiben wurde

veranlasst, dass sich jede der gleichwertigen Zellen nicht mehr zu

einem Ganzen entwickelte. Vielleicht war eine hnliche Vorstellung

die erste Veranlassung zu der Ansicht 0. Hertwig's.
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Fr die hoebeutwickelteu Metazoeen iiidess, fr welche 0. Her t wi g-

(s, Nr, 14 u. 15) diese Entwicklimg-sart behauptet : fr Ampiiibieii und

Echinodermen wie auch fr Cteuophoren, Ascidien und Amphioxus ist

die Sachlage meiner Meinung nach eine wesentlich andere.

Wir drfen nicht annehmen, dass alle die Eigenschaften dieser

hoch entwickelten Tiere blo durch Hemmung der Ausbildung von

Eigenschaften der Protisten, also durch Kckbildung entstanden sind;

das wrde zu der Auffassung fhren, dass Avir blo degenerierte Pro-

tisten seien. Im Gegenteile, diese Entwicklung geschah, wenn auch

auf Kosten der Vielseitigkeit der einzelne Zellen, jedenfalls durch Er-

werbung vieler neuer Eigenschaften: der S])ezifischen Gewebs-

qualitten und neuer typischer Gestaltungen durch den xVufbau aus

vielen Zellen.

Wir stehen somit nun aufs Neue vor der Frage, auf was fr

allgemeinen Entwicklungsmechanismen die der Ausbildung dieser

Qualitten und Gestaltungen zugrunde liegenden Mechanismen beruhen.

Denkbar sind sehr verschiedene Weisen, wenn auch ihre Zweck-

migkeit sehr ungleich ist; und alle werden mit 8elbstregulation
innerhalb gewisser Breite behufs Korrektion unausbleiblicher Strungen
arbeiten mssen. Wir wollen aber ermitteln, was thatschlich ge-

schieht.

Beim Beginn meiner entwicklungsmechanischen Studien habe ich

deshalb die bezglichenMglichkeiten: Korrelation, Selbstdifterenzierung

und Kombinationen beider errtert und dann experimentell Schritt fr
Schritt den Anteil jedes beider Prinzipien an der wirklichen Entwick-

lung bereits eine Strecke weit geprft. 0. Hertwig dagegen hat

sich bei seinem jngsten, ersten entwicklungsmechauischen Versuch

unter Uebergebung der bereits vorliegenden Thatsachen sogleich apo-

diktisch und ausschlielich fr die absolute Korrelation der Teile des

Eies unter einander ausgesprochen
Durch sehr frhzeitige Auslsung der Postgene rationsthti g-

keit nachdem experimentellen Eingriff wird die gesonderte Prfung der

direkten Entwicklung bei manchen Tieren, so bei Echinodermen und

Amphioxus, sehr erschwert; whrend Frsche und Ctenophoren den

Verlauf der direkten Entwicklung eine grere Strecke weit fr
sich zu verfolgen gestatten und daher fr unser bezgliches Studium

sich mehr eignen und zuverlssigere Schlsse gestatten als erstere Tiere,

auf deren Verhalten sich H. Driesch vorwiegend, genau genommen
ausschlielich sttzt ').

1) Whrend der Drucklegung vorstehender Mitteilung sind neue ontvvick-

Inngsmeehanische Studien H. Driesch's, Nr. VII X (in den Mitteilungen aus

der zoologischen Station zu Neapel, Bd. XI, Heft 1 u. 2) erschienen. Die darin

mitgeteilten Thatsachen und Errterungen bieten keine Veranlassung, an den

obigen Ausfhrungen etwas zu ndern.
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