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I. E in le i tung .  P f e f f e r s  A n s c h a u u n g  v o m  Bau  des 
P r o t o p l a s m a s  und  v o m  , ,Ke implasma" und  die 

P l a s t o s o m e n l e h r e .  
Die Lehre, dass der Kern der alleinige Vererbungstr~ger 

sei, ist yon Anfang an auf Widerspruch gestossen. 
In der Tat muss dem Protoplasma eine wichtige, wenn 

nicht die Hauptrolle bei der Vererbung zukommen, weft alle 
formative Tatigkeit in erster Linie yon ihm abhangig ist, wenn 
sie auch, wie P f e f f e r  (1897, S. 47) sagt, ,yon dem Kerne 
wesentlich mitbestimmt wird". 

P f e f f e r  setzt i m w  9 seines Handbuchs der Pflanzen- 
physiologie (1897--1904) in meisterhafter Weise auseinander, dass 
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,Wachsen und Gestalten nur in stetigem Zusammenwirken yon 
Zellkern und Zytoplasma zu Stande kommt"; ,demgemass ist 
die Existenz und der spezifische Charakter der Art (und somit 
die spezifische Ontogenese) nicht einseitig im Kerne oder im 
Zytoplasma, sondern in der Vereinigung beider begrfindet". 

,Damit in allen Nachkommen die elterlichen Eigenschaften 
wiederkehren, mfissen notwendig ~, sagt P f e f f e r  (1897, S. 39), 
,die ffir die spezifische Organisation massgebenden Organe und 
Organelemente, so gut wie der ganze Protoplast, von ihresgleichen 
abstammen, also durch selbsttatige Teilung sich vermehren". 

Die Organe und Organelemente des Protoplasten zerfallen 
nach P f e f f e r  in sichtbare und unsichtbare. Der pfianzliche 
Protoplast schliesst neben dem Zellkern, einem ,,Organ von 
genereller Bedeutung", zunachst andere nachweisbare distinkte 
Organe ein, welche P f e f f e r  als Plastiden zusammenfassen will. 
Dahin gehSren in erster Linie die mit speziellen Funktionen be- 
trauten Chromatophoren. Ausser diesen erkennt man im Zyto- 
plasma ,,haufig und oft in grosser Zahl winzige KSrper" (P fe f fe  r 
will sie ohne jede morphologische oder physiologische Voraus- 
setzung KleinkSrper, Mikrosomen, nennen), ,die teilweise wohl 
leblose Substanz, teilweise aber lebendige Plastiden sind ~ (S. 36). 

,Die Organe und Strukturelemente des Protoplasten er- 
reichen abet sicher nur zum Tell die zu optischer Wahrnehm- 
barkeit notwendige GrSsse . . . .  " ,Alle Erwagungen fiber die 
dem Auge unzugangliche Struktur ffihren unvermeidlich zu dem 
Schlusse, dass die lebendige Substanz aus winzigen Organen und 
Organelementen zusammengeffigt sein muss, die sich, analog wie 
die sichtbaren lebendigen Teile, durch selbsttatiges Ern~ihren, 
Wachsen und Teilen erhalten und vermehren. Der Annahme 
derartiger lebendiger Elemente begegnen wir denn auch in allen 
Hypothesen, gleichviel ob sie mit Riicksicht auf die Erhaltung der 
Artcharaktere in allem Wechsel oder im Anschluss an den sicht- 
baren Bau eine Vorstellung fiber die unsichtbare Struktur erstreben" 
(S. 41). ,Die huffassungen differieren dem Wesen nach haupt- 
sgtchlich darin, dass yon D a r w i n ,  de V r i e s ,  W e i s m a n n  u. a. 
ebensoviel spezifizierte Pangene (Biophoren, physiologische Ein- 
heiten, Keimchen, Determinanten) angenommen werden, als es 
besondere Organe und Eigenschaften des Organismus gibt, wahrend 
~Nageli, O. H e r t w i g  u. a. mit einer begrenzteren Zahl yon 
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Pangenen auskommen, durch deren verschiedenartige Vereinigung 
(direkt oder nach Formierung yon Systemen hiiherer Ordnung) 
die mannigfachen Konstellationen und Leistungen erzielt werden" 
(1904, S. 233). 

Meine eigene Auffassung geht demgegentiber damn, dass das 
Protoplasma wenigstens der embryonalen tierischen Zellen neben dem 
Kern und den Zentriolen nur eine einzige Sorte einfachster oder 
Grundelemente beherbergt, welche sich im allgemeinen innerhalb des 
Bereichs der mikroskopischen Wahrnehmung halten; es sind die 
yon mir so genannten Chondriosomen oder Plastosomen, welche 
mit den Fila F l e m m i n g s  yon 1882 und den Granula yon 
A 1 t m a n n identisch sind. 

Wenn P f e f f e r  demnach fordert, dass die Zellkerne und 
Plastiden sowohl, als auch die kleinsten und nicht mehr sicht- 
baren physiologischen Einheiten oder Pangene yon ihresgleichen 
abstammen, also durch selbsttatige Teilung sich vermehren, damit 
in allen ~Nachkommen die elterlichen Eigenschaften sich wieder- 
holen, so vereinfacht sich diese Forderung ftir reich dahin, dass 
Kerne, Zentriolen und Plastosomen ,sich durch Deszendenz er- 
halten" mtissen. 

,Die lebendige Substanz", sagt P f e f f e r  weiter (1897, S. 42), 
,ist also in letzter Instanz ein hggregat yon Pangenen, und Ver- 
anderungen und Transformationen, die sich in jener abspielen, 
dtirften auch einzelne oder zahlreiche der physiologischen Ein- 
heiten (Pangene) betreffen. Dazu gehSrt u. a., dass also Pangene 
unter Umstanden im Dienste des Ganzen zur Konstruktion an sich 
nicht lebendiger Organe Verwendung finden " 

In entsprechender Weise bin ich schon 1908 beztiglich der 
Plastosomen zu der Anschauung gekommen, dass sie das materi- 
elle Substrat ftir die verschiedensten Differenzierungen bilden, 
welche im Lauf der Ontogenese auftreten. 

Untersucht man einen Langsschnitt durch eine altere 
ergrtinte Luftwurzel yon Hartwegia comosa (Chlorophytum Stern- 
bergianum), so findet man in denjenigen Meristemzellen, welche 
am Scheitel des Vegetationspunktes gelegen sind, zahlreiche Plasto- 
somen in Gestalt langer und feiner Faden. Diese Faden oder 
Plastokonten lassen nun in denjenigen Zellen, welche sich weiter 
nach riickwarts anschliessen, die verschiedensten Gebilde aus sich 
hervorgehen. In den Zellen der primaren Rinde Und in den 
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Parenchymzellen des Zentralzylinders wandeln sie sich in Chloro- 
plasten urn. In denjenigen Zellen des Zentralzyiinders, aus welchen 
sich die Gefasse entwicketn, sowie in den Zellen der Gefassbiindel- 
scheide, erzeugen sie in sich direkt Starke. Plastochondrien, welche 
durch eine Fragmentierung der Plastokonten entstehen, beteiligen 
sich in den Mutterzellen der Gefasse an der husbildung der Ver- 
dickungsleisten der Zellwand. In anderen Meristemzellen des 
Zentralzylinders, aus denen Siebr6hren hervorgehen, erfahren 
die Plastokonten eine Metamorphose zu SekretkSrnern (vgl. 
M e v e s  1916, 2, 1917 und 1918). 

Mtissen wir nun etwa im Hinblick auf die Verschiedenheit 
tier aus den Plastosomen hervorgehenden Differenzierungsprodukte 
verschiedene Arten yon Plastosomen annehmen? 

Abgesehen davon, dass zwischen den Plastosomen, welche 
sieh in den embryonalen Zellen finden, keine Unterschiede irgend 
welcher Art festzusteUea sind, spricht folgendes dagegen: Die 
embryonalen Zellen lassen sich in zahlreichen Fallen auf experi- 
mentellem Wege als gleieh befahigt erweisen. Bleiben wir auf 
botanischem Gebiet, so liefert eine embryonale Zelle (oder ein 
embryonaler Zellkomplex), die sich unter bestimmten Bedingungen 
mit Sicherheit zu einem Gefassbtindelelement (oder einer Wurzel) 
entwickelt, unter veranderten Bedingungen eine Epidermiszelle 
(oder einen Spross etc.). Wie die ganzen Zellen, so werden nun 
aber auch die in ihnen enthaltenen Plastosomen unter veranderten 
Bedingungen eine andere Ausbildung erfahren ; daraus ergibt sich, 
dass sie ursprtinglich gleichartig sein miissen. 

In Fragen der E r b l i c h k e i t  kommt man nach P f e f f e r  
(1897, S. 49) auf dem Wege der Abstraktion ohne jede Hypothese 
auf eine ,Masse, die potentiell das Ganze in sich tragt ~ und als Erb- 
masse, Idioplasma, Keimplasma, embryonale Substanz bezeichnet 
werden mag. P f e f f e r  erklart, dass dieses Keimplasma ,zu ver- 
schiedenen Zielen und Zwecken ausgenutzt und umgestaltet wird 
und damit bedingungsweise oder ganzlich die bisherige repro- 
duktive Fahigkeit einbfisst" und widerspricht der ,dualistischen 
Auffassung" W eis m a n n s, welcher zwei verschiedene Plasma- 
massen annimmt, von denen die eine die Art zu erhalten, die 
andere die hrbeit des Wachsens auszuftihren habe. 

Meinerseits bin ich der Ansicht, dass die Erbmasse (bezw. 
der protoplasmatische Anteil derselben) dutch die Plastosomen 
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reprasentiert wird, in denen alle Eigentiimlichkeiten der Art 
(bezw. des Protoplasmas tier Art) potentiell enthalten sind (vgl. 
M e v e s 1908, S. 848). Die Beobachtung lehrt, wie gesagt, 
dass diese Plastosomen .allseitig bef~thigte ~ Elemente darstellen, 
welche im Lauf der ontogenetischen Eatwicklung zu den ver- 
schiedensten strukturellen und stofflichen ,Neuformationen ~ ver- 
braucht werden 1). Somit kann man auf Grund meiner Befunde 
mit Recht den Satz aufstellen ( P f e f f e r  1904, S. 235), ,,dass 
Praformation (Evolution) und Epigenesis zusammengreifen, dass 
also die Ontogenese, um mit D r i e s c h  zu reden, eine epigene- 
tische Evolution darstellt". 

Wie man sieht, stimmen die Schlussfolgerungen, welche 
sich fiir P f e f f e r  aus einem ,Uberblick fiber die Gesamtheit der 
formativen Prozesse" ergeben haben, in vieler Beziehung mit den 
Anschauungen iiberein, zu welchen ich durch das Studium der 
Plastosomen gelangt bin. 

L i d f o r s  (1915, S. 252) sagt dem grossen Pflanzenphysio- 
logen nach, dass seine ~Weissagungen" in zahlreichen F~llen in 
Erfiillung gegangen seien. Jedenfalls hat P f e f f e r  mit seinem 
Ausspruch (1897, S. 47) Recht behalten, dass es ,,aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auch nicht an Theorien fehlen wiirde, welche 
dem Zytoplasma die Herrscherrolle (bei der Vererbung) zuweisen, 
wenn es fernerhin gelingen sollte, in diesem auff~llige Gestaltungen 
zu erspahen, die sich sicherlich im Zytoplasma abspielen, in 
welchem sich ebenfalls die physiologischen Einheiten selbsttatig 
vermehren ". 

Dass der Vorgang der Vererbung unter der Annahme eines 
fortbildungsfahigen protoplasmatischen Idioplasmas, wie es nach 
meiner hnsicht in den Plastosomen vorliegt, ganz ausserordentlich 
an Anschaulichkeit gewinnt, habe ich schon 1908 ausgeffihrt; es 
sei gestattet, dies an einem speziellen Beispiel zu erlautern. 

~) Die Umwandlung der Plastosomen im Lauf der Entwicklung er- 
scheint mir als der wichtigste Teil desjenigen Vorgangs, welchen man als 
~Inkrustation ~ (H e n s en, G o eb el) bezeichnet hat. Nach meinem Dafiirhalten 
sind nut solche Zellen (Pflanzenzellen) bef~higt, zum embryonalen Zustand 
und zu embryonaler T~tigkeit zurfickzukehren, in welchen sich Plastosomen 
intakt erhalten haben (vgl. M e r e  s 1917, S. 311). 
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Bei Zugrundelegung der O. H e r r  w i g - S t r a s b u r g e r s c h e n  
Lehre kann man die Erscheinung, dass bei Kreuzung einer rot- 
und einer weissblfihenden Pflaaze die Blumen des Bastards eine 
intermedi~tre blassrote F~trbung aufweisen, nur unter der Voraus- 
setzung verstehen (vgl. de V r i e s  1889), dass die Chromoplasten 
oder Anthozyanpigmeate ihre Eigensehaften yore Kern mitgeteilt 
bekommen haben; man muss eine dynamische oder enzymatische 
Wirkung des Kerns auf alas Zytoplasma heranziehen, oder zu 
tier Hypothese greifen, dass die im Kern enthaltenen stofflichen 
Trigger der erblichen Anlagen (Pangene, de Vr ie s )  vom Kern 
an das Zytoplasma abgegeben werden. 

Heute wissen wir nun, dass die Chromoplasten und Antho- 
zyanpigmente der Pflanzen ebens0 wie die PigmentkSrner der 
Tiere Umwandlungsprodukte yon Plastosomen sind. Die eben 
angefiihrten Annahmen werden daher iiberfltissig, die Tatsache, 
dass die Bltiten der Bastardpflanze blassrot sind, gewinnt eine 
viel befriedigendere Erklarung, sobald wir uns vorstellen diirfen. 
dass mannliche Plastosomen sich dem Protoplasma der Eizelle 
beimischen und sich mit den hier vorhandenen weiblichen Plasto- 
somen verein]gen. 

II. Die  P l a s t o s o m e n  und ihre  B e z i e h u n g e n  zur  Ver-  
e r b u n g  in  der  L i t e r a t u r  bis  z u m  J a h r e  1910. 

Ausser P f e f f e r  haben noch zahlreiche andere Forscher 
die Forderung vertreten, dass neben dem Kern das Protoplasma 
bei der Vererbung beteiligt sein miisse. Speziell die Plastosomen 
sind aber bis zum Jahre 1910 nur selten mit diesem Problem 
in Verbindung gebracht wordea. 

Zuerst geschah dies wohl durch F l e m m i n g ,  der 1882 in 
seinem Buch ,Zellsubstanz, Kern und Zellteilung ~ die ,,allgemeine 
Tragweite", welche die ,,Arbeitsergebnisse fiber den Bau der ZeU- 
substanz ~ haben und ,,die Hoffnungen, welche sich an sie kniipfen~, 
erSrtert und als eines der wichtigsten Arbeitsziele eine ,,wirkliche 
Morphologie der Vererbung ~ bezeichnet hat. 

~Wi~re das Protoplasma ~, schreibt er S. 70, Fin sich gleichartig be- 
schaffen, wie ein Kristall, wie es einmal Mess, so hi~tten wit wenig Aus- 
sicht, auf optischem Wege dem Versti~ndnis seiner Lebenserscheinungen 
nigher zu kommen. Hat es aber in sich einen differenten Bau, so ist diese 
Hoffnung selbstversti~ndlich gegeben . . . .  Wenn, um nu t  ein wichtigstes 
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Beispiel zu nennen, das Protoplasma der Eizelle nichts als eine morphologisch- 
homogene Masse w~re mit eingestreuten DotterkSrnern, oder gar eine Fliissig- 
keit, wie man es allen Ernstes noch in neuerer Zeit genannt hat, so mtissten 
wir alle Antwort  auf die Frage naeh den Entwioklungsbedingungen, die alas 
Ei mitbringt, tier Chemie fiberlassen. Hat  aber die Substanz der Eizelle 
einen B a u,  kann dieser und die Beschaffenheit tier F~den in bestimmten 
Bezirken des ZellkSrpers verschieden sein, so kann darin auch eine Grund- 
lage der Entwieklungspr~destination gesucht werden, in der sich alas eine 
Ei yon dem anderen unterscheidet; und dieses Suchen wird mSglich sein 
m i t  d e m  l ~ I i k r o s k o p -  bis wie weir, kann niemand sagen, aber sein 
Ziel ist nichts Geringeres, als eine wirkliche M o r p h o l o g i e  t i e r  V e r -  
e r b u n g .  Dass man eine solehe jemals auf d i e s e m  optischen Wege fertig 
stellen wird, muss uns heute wohl unmSgUch oder unfasslich erseheinen. 
Dass aber jeder Schritt  zu ihr hin des Weges weft  ist, wird wohl nicht 
geleugnet werden. ~ 

A l t m a n n  hat 1890 die Theorie yon der Kontinuitat der 
Plastosomen aufgestellt und ihr in seinem Satz ,omue granutum 
e granulo" pragnanten Ausdruck verliehen. Dabei hat er wohl 
zweifellos, wie ich mit M i e s c h  e r 1) annehme, dessen Worte ich 
1912~ 2, S. 81 angefiihrt habe, auch an eine ,Immanenz ~ der 
Granula in Zeugung und Entwicklung gedacht, hat aber diesen 
Gedaaken allerdings nirgends direkt ausgesprochen. 

De 1 a g e  sagt daher in seinem 1895 erschienenen Buch L'h~r~dit~ 
(S. 503) nicht mit Unrecht : ,A  1 t m a n n, apr~s ~tre arriv~ ~ cette conclusion 
que ses b i o b l a s t e s  sont les f a c t e u r s  d e s  p r o p r i 4 t 4 s  de  l ' o r g a -  
n i s m e ,  s'arr~te brusquement sans chercher ~ voir si des facteurs ainsi 
constitu4s permettent d'expliquer les ph~nomenes biologiques. I1 se contente 
de presenter sons une forme concrete les unit4s hypoth4tiques des autres 
auteurs;  de dire s S p e n c e r ,  ~ H a e e k e l ,  '~ de V r i e s ,  & H e r t w i g ,  

W i e s n e r  etc.: Voil~ vos unit4s physiologiques, vos plastidules, vos 
gemmules, vos mieelles, vos pang~nes, vos idioblastes, yes plasomes, etc.; 
ils ne sont point ce que vous avez imagin4, ce ne sont que de petits appa- 
tells dou4s de propri4t~s chimiques d4finies. - -  Cela est fort bien, mais il 
faudrait  montrer qu'ainsi constitu4s, ils conservent les propri~t4s gr'~ce 
auxquelles ces particules hypoth4tiques expliquaient plus ou moins les ph4- 
nom~nes de la vie. A l t m a n n  ne saurait pr~tendre avoir si rigoureusement 
d~montr6 que les granules sont les facteurs des propri4t~s organiques qu'il 
soit dispens4 de s'inqui4ter des cons4quences de sa conclusion. II devait 
donc montrer comment ses bioblastes s'accommoderaient avee les probl~mes 
de l'h~r4dit~, de l'ontogdn~se, do la variation, de l 'adaptation, etc. II s'est 
born~ & tracer quelques lineaments de la phylog4n~se primitive. Ce n'est  
point assez, car il y a dans l'application des bioblastes ~ certains probl~mes 
des difficult4s tr~s graves. ~ 

i) Brief an H i s  yore 6. August 1895. 



48 F r i e d r i c h  M e v e s :  

L. und R. Z o j a  haben 1891 in einer Abhandlung, die an 
schwer zugttnglicher Stelle erschienen und daher wohl wenig be- 
kannt geworden ist, die k 1 t m a n n schen Bioblasten, welche yon 
ihnen Plastidulen genannt werden, bei zahlreichen Protozoen und 
in den verschiedensten ZeIlarten nahezu aller Metazoengruppen 
nachgewiesen. Sic fanden ale attch in mttnnlichen und weiblichen 
Geschlechtszellen, darunter Spermien und Eiern von Ascaris 
megalocephala, und konstatierten, dass bei der Befruchtung dieses 
Tieres die Plastidulen des Spermiums sich mit denjenigen des 
Eies vermengen. 

Der letzteren Beobachtung haben die Gebriider Z o ja  aber 
keinerlei theoret]sche Bedeutung beigelegt. R. Z o j a  hat 1896 
in sehr ausf~ihrlicher Weise auf mehr als ]00 Druckseiten den 
damaligen Stand der Befruchtungsstudien auseinandergesetzt~ ist 
jedoch mit keinem einzigen Wort auf den yon seinem Bruder 
und ihm beschriebenen Befund bei tier Befruchtung des AscariseJes 
zur~ickgekommen; vielmehr hat er S. 17 direkt ausgesprochen, 
dass das Protoplasma des Spermiums bei der Vererbung keine 
Rol[e zu .qpielen und, auch bei Ascaris, vom Eik6rper resorbiert 
zu werden scheine: ~Anche negli spermatozoi privi di coda 
(Ascaris) il protoplasma the ~ in quantits piuttosto riIevante fa 
l'impressione di disaggregarsi ed essere assorbito dal vitello. ~ 

D e l a g e  (1895, S. 502--505) hat bei Besprechung der 
A 1 t m a n n schen Granulalehre gepriift, was A It m a a n selbst 
(s. oben) unterlassen hatte, wie sich die ,,Bioblasten" zu dem 
Vererbungsproblem stellen 1), und dabei, in einer Anmerkung zu 
dem letzten Satz des auf S. 47 angefiihrten Abschnitts, eine Ver- 
einigung zwischen vaterlichen und miitterlichen KSrnern gefordert. 
Es heisst daselbst mit Bezug auf die ,Bioblasten ~ folgendermassen : 

~Le nombre de leurs vari~t~s doit ~tre tr~s considerable dans un 
organisme compliqu~. Leur taille cependant n'est jamais tr~s petite puis- 
qu'elle reste toujours daus Ies limites de la visibilit~. 

On comprendrait ~ la rigueur que ]e hombre n~cessaire puisse trouver 
place dans l'ceuf. ~Iais dans le spermatozoide, cette difficult~ se complique 
d'une autre. C'est surtout, on peut dire c'est exclusivement~ dans le cyto- 
plasma que l 'on trouve des granules. Ceux du noyau sont fortement douteux 
et A 1 t m a n n lui-m~me en parle avec beaucoup moins d'assurance que de 
ceux du corps cellulaire. Or le spermatozoide est presque enti~rement form6 

') Die Befunde der Gebriider Z oj a am Ascarisei werden yon D e l a g  e 
nicht erw~hnt. 
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de substance nucl~aire. La portion cytoplasmique, que peut-~tre il renferme 
en lui, est de volume si minime qu'elle ne pourra i t  donner asfle qu'~ des 
particules de taille extr~mement inf~rieure '~ celle des granules,  pa r t an t  in- 
visibles, et  par  suite hypoth~tiques, ce qui leur 5re le principal m~rite des 
granules.  

Mais admettons que les bioblastes ultramicroscopiques, admis par  une 
induction fond~e sur les bioblastes visibles, puissent  donner au spermatozoide 
les propri~t~s n~cessaires. Admettons que ces bioblastes spermatiques u l t ra-  
microscopiques grossissent ensuite dans l'ceuf f~cond~ et deviennent des 
granules ordinaires. 

Le protoplasma de l 'embryon cont iendra doric deux bioblastes de 
chaque esp~ce, un paternel  et un maternel,  qui pourraient ,  ~ la rigueur, ex- 
pliquer la forme mixte des caract~res exprim~s. Mais il est  ~vident que le 
hombre des bioblastes ne saurai t  doubler ainsi ~ chaque g~n~ration et qu 'un 
ph~nom~ne de r~duction doit se produire sous une forme quelconque. La  
division r~ductrice ne peut  l 'expliquer, car elle ne pourra i t  qu'~liminer une 
moiti~ des bioblastes paternels  et  maternels,  et  il a r r ivera i t  cer ta inement  
que ceux de la m~me sorte se t rouveraient  souvent  expuls~s des deax cbt~s 

la fois et manqueraient  dans le produit. 0 n n e p e u t q u ' i  m a g i n e r ,  
a p r ~ s  l a  f ~ c o n d a t i o n ,  u n e  f u s i o n  de  d e u x  b i o b l a s t e s  en  un l ) .  
Or A l t m a n n  n 'a  jamais  signal6 de ph~nom~ne de ee genre et s'il Pad- 
met ta i t  ce ne pourrai t  ~tre qu'hypoth~tiquement.  L'id~e qu'il se fai t  de la 
na ture  des bioblastes n ' es t  pas conciliable avec cet te  hypoth~se. Deux sph~- 
rules fortunes seulement de substance chimique peuvent  se fusionner lors- 
qu'elles sont peti tes et grossir ensuite seulement a u t a n t  qu'efit fair  une 
seule. ~Iais les bioblastes sont, d'apr~s lui, des sortes de cr is taux organiques, 
en tout  cas des agregats  dou~s d'une s t r u c t u r e  qui in terv ient  dans leurs 
propri~t~s. En ce cas, ils ne peuvent  que se juxtaposer,  et, au bout  d 'un 
nombre suffisant de g~n~rations, il n 'y a plus place pour le grand hombre 
qui doit se t rouver  dans un seul granule . . . 

Admettons q u ' A l t m a n n  ou quelque autre  soit en ~tat  de r~pondre 
routes ces objections, il est  ~vident qu'il ne saurai t  le faire sans faire 

in tervenir  des hypotheses et  c 'est 1~ seulement ce que nous voulons d~montrer 
pour le moment. ~ 

Bei Aufstellung seiner eigenen Vererbungstheorie (S. 747 
u. folg.) ist D e l a g e  nun aber auf die A l t m a n  nschen Granula 
nicht wieder zurfickgekommen. Zwar sagt er S. 748: ,C'est 
~videmment la structure du protoplasma qui doit servir de point 
de d~part puisqu'elle est la raison m~canique des ph~nom~nes 
quail s'agit d'expliquer . . . .  " Jedoch definiert er das Proto- 
plasma als eine sehr komplexe chemische Substanz, welche 
wesentlich aus EiweiBstoffen zusammengesetzt ist, die zum Teil 
miteinander vermischt sind, zum Tell als abgesonderte KSrper 

~) Yon mir gesperrt .  
Archly f. mikr. Anat. Bd. 92. Abe. II. 
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existieren; besondere Lebenseinheiten (,parties, dont l'arrangement 
produit la vie") sind nach ihm nicht anzunehmen. , N a e g e l i  
et ceux qui l'ont suivi ont fait une oeuvre vaine lorsqu'ils ont 
invent~ des facteurs de propri~t~s ~l~mentaires sous le pr~texte 
qu'il serait impossible aux mati~res albumineuses, malgr~ la 
richesse de leurs vari~t~s, de fournir assez de combinaisons 
diff~rentes pour expliquer la diversit~ infinie des cellules"; und 
weiter: ,si la chose peut s'expliquer par les pang~nes, biophores 
ou autres facteurs materiels ~l~mentaires quelconques, elle le 
peut aussi sans eux." , L e s  microsomes", heisst es in der An- 
merkung 1 zu S. 750, ,sc~nt certainement des agr~gats sup~rieurs 
aux molScules chimiques, mais leur rble est probl~matique, et les 
~librilles sont de vrais organes d'un ordre plus ~lev~ encore." 

B e n d a  (1898, 1899, 1903)ha t  geglaubt, in den yon ihm 
so genannten Mitochondrien ein neues ,,Zellorgan" entdeckt zu 
haben, welchem er eine , s p e z i f i s e h e  Funktion" zuschrieb; 
und zwar meinte er, dass es mit den m o t o r i s c h e n  Leistungen 
der Zelle in einem prinzipiellen Zusammenhang stande. D a n e b e n  
hat B e n d a  (1903, S. 780) ,noeh eine andere physiologische Er- 
w~gung"' angestellt, yon der er hoffte, dass sie zur Verfolgung 
anregen wiirde. ,Die chondriogene Hfille", sagt er, .liegt s te ts  
in dem Abschnitt der Spermie, welcher unzweifelhaft bei der 
Befruchtung mit in das Ei dringt. Bei der Ascarisspermie ist 
hSchstwahrscheinlich der gestreifte Abschnitt, der voran in das 
Ei wandert, chondriogener Abkunft. Naeh den Beobachtungen 
R. F i cks  am Axolotl, L. Michae l i s '  am Triton, van der  S t r i c h t s  
bei der Fledermaus, H e n k i n  g s bei Insekten, v. K o s t a n e c k i s 
bei Physa treten die Geisselabschnitte, die den chondriogenen 
Mantel besitzen, mit in die Spharenstrahlung. In den Blastomeren 
yon Triton . . . .  habe ich reichliche Mengen yon Mitochondrien 
gefunden, aberes  ist mir noch nicht gelungen, den entscheidenden 
Augenblick der Spermienumbildung abzufassen. Trotzdem ist 
mit Bestimmtheit vorauszusagen, dass die Mitochondrien, ebenso 
wie sie individualisiert die Mitosen fiberdauern, auch als indivi- 
dualisierte Bestandteile der m~nnlichen Geschlechtszelle innerhalb 
der weiblichen wiedererscheinen und an der Befruchtung teil- 
nehmen werden. Diese Feststellung, die mir als das dringendste 
Postulat erscheint, wiirde den Schlufistein in der Kennzeichnung 
der Mitochondrien als Zellorgan abgeben und einem dem Z e l l -  
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l e ib  angehSrenden Bestandteil die Rolle eines der Faktoren der 
Vererbung vindizieren, da das Vorhandensein der gleichen Gebilde 
in den weiblichen Geschlechtszellen yon mir bereits unzweifelhaft 
beobachtet ist/ '  

I c h s el b s t habe yon Anfang an, zuerst 1899, S. 387, die 
m o t o r i s c h e  Bedeutung der ,Mitochondrien" bestritten, ohne 
damals und in den ni~chstfolgenden Jahren bis 1907 etwas Besseres 
an die Stelle dieser Hypothese setzen zu k6nnen. Die ,andere 
physiologische Erwagung" B e n d a s  aus dem Jahre 1903, auf 
Grund deren er ffir die Mitochondrien ,die Rolle eines der Faktoren 
der Vererbung" in Anspruch nahm, ist bis 1907 weder yon mir 
noch yon irgend jemand sonst er0rtert worden. 

Bis zu diesem Jahre teilte ich die Meinung, dass die 
,Mitochondrien" neuentdeckte Zellbestandteile seien. Alsdann 
trat abet in meiner huffassung dieser Gebilde eine fundamentale 
Wandlung ein. Es gelang mir (1907, 2 und 3) teils k(irnige, tells 
fadige Plastosomen bezw. Chondriosomen (Plastochondrien und 
Plastokonten bezw. Mitochondrien und Chondriokonten) bei jungen 
Embryonen von Huhn und Saugetieren ausnahmslos in samtlichen 
Zellen aufzufinden und den Nachweis zu fiihren, dass die 
Plastokonten oder Chondriokonten den Fila F l e m m i n g s  yon 
1882 entsprechen. 1908, S. 833 stellte ich ferner die Be- 
hauptung auf, dass die Mitochondrien und Chondriokonten mit 
den KSrnern und Faden A l t m a n n s  identisch sind, und gewann 
die Uberzeugung, dass die Chondriosomen oder Plastosomen das 
materielle Substrat ftir die verschiedensten Differenzierunge.n 
bilden, we]che im Lauf der Ontogenese auftreten. Hauptsachlich 
auf Grund dieser Erkenntnisse und der schon von Ben d a hervor- 
gehobenen Tatsache, dass die Plastosomen sowohl am Spermi{lm 
als auch im Ei vorhanden sind, habe ich dann die genannten 
Eiemente als Trager der spezifischen zu vererbenden Protoplasma- 
struktur oder als protoplasmatisches IdiopIasma angesprochenI). 

Damit war ich zu einer Anschauung gelangt, die yon der- 
jenigen B e n d as v011ig verschieden war. B e n d a hatte erklart : 
Die Mitochondrien sind mit m0torischen Funktionen betraut. 
Lasst sich zeigen, dass sie an der Befruchtung beteiligt sind, so 

~) Schon 1907, 2, S. 405--406 hatte ich ftir wahrscheinlich erkli~rt, 
dass die l~Iitochondrien und Chondriokonten der embryonalen Zellen direkt 
teils yon der m~tnnlichen, teils yon der weiblichen Geschlechtszelle abstammen. 

4* 
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wfirde diese Feststellung den Schlufistein in der Kennzeichnung 
der Mitochondrien als eines besonderen Zellorgans abgeben und 
,einem dem Z e l l e i b  angeh(irenden Bestandteil die RolIe eines 
der Faktoren der Vererbung vindizieren ~. Ich fasste dagegen 
diese Gebilde yon 1908 an als eine primitive (indifferente, neutrale) 
oder Anlagesubstanz auf, ,die im Lauf der Entwicklung die ver- 
schiedensten Differenzierungen epigenetisch ausbildet, wobei sie 
die elterlichen Eigenschaften in die Erscheinung treten lasst". 

Es ist daher nicht zutreffend, wenn z. B. R e t z i u s  (1914, 
S. 208) sagt, dass es eine ,ursprfinglich schon yon B e n d a  
stammende Lehre" sei, dass die Mitochondrien ,die Vererbungs- 
substanz des Protoplamas darstellen "; oder wenn D u e s b  e r g  
(1915, S. 64)schreibt:  , B e n d a ,  puis M e v e s ,  ont admis que 
la pattie de l'idioplasma localis~e dans le protoplasma est repr4- 
sent~e par les chondriosomes~; denn dadurch wird Be nda  eine 
Erkenntnis zugeschrieben, welche er nicht besessen hat. Ein 
, m o t o r i s c h e s  Organ des Zelleibes" k(innte doch nur einen 
sehr kleinen Tell der Erbmasse und niemals das gesamte im 
Protoplasma Iokalisierte Idioplasma reprasentieren. B e n d a  hat 
aber sogar noeh ganz neuerdings (1914, S. 32) die Hypothese 
yon der motorischen Funktion der ,Mitochondrien" aufrecht er- 
halten, wenn er nunmehr auch zugibt, dass sie die funktionelle 
Bedeutung dieser Gebilde i, wahrscheinlich nicht ersch(ipft". 

R et  z ius  kommt 1909 im Vorwort zum XIV. Band seiner 
Biologischen Untersuchungen auf die Bedeutung zu sprechen, 
welche ich  (1907--1908) ,im Anschluss an Ausserungen von 
B e n d a" den Mitochondrien oder v. B r u n n schen K(irnern zuge- 
wiesen hatte, indem ich sie als Tr,~ger erblicher Anlagen an- 
sp~ach, und erklart, dass auch ihm eine derartige Aufgabe der 
v. B runnschen  K0rner schon lange vorgeschwebt habe, obwohl 
er die eigentlichen Beweise daftir noch nicht zu gewinnen ver- 
mochte. In einer Abhandlung, welche schon lange fertig lag, 
aber erst im I. Bande des zur Sakularfeier der schwedischen 
Gesellschaft der Arzte am 25. Oktober 1908 verOffentlichten Fest- 
bandes der Zeitschrift ,Hygiea" erschien, habe er folgendes ge- 
~iussert: ,Man ist immer mehr zu der Ansicht gelangt, dass nicht 
nur der Kern (der Spermienkopf) die erblichen Anlagen enthalt, 
sondern dass auch andere Teile bei der Befruchtung yon Be- 
deutung sind. Vor allem sind die Zentralkiirper und die Htille 
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des  Verb indungss t i i cks ,  welche l e t z t e r e  den sog. N e b e n k e r n  ent -  

halt ,  dabe i  be te i l ig t .  De r  N e b e n k e r n  e n t s p r i c h t  a b e r  besonder s  

t ier  Spi ra l faser ,  resp.  den v. B r u n n s c h e n  K6rnern .  Die Subs tanz  

d i e se r  K 6 r n e r  ha t  nach a l lem,  was wir  j e t z t  ve r s t ehen  k6nnen,  

bei  dem Bef ruch tungsak t e  e ine  Rol le  zu sp ie len ;  es b le ib t  abe r  

v. a. de r  expe r imen t e l l en  Methode  noch often, d iese  wicht ige  

F r a g e  g e n a u e r  zu b e a n t w o r t e m  was na t i i r l i ch  g rosse  Schwier ig -  

ke i t en  d a r b i e t e t . "  
Im Schlusskapitel desselben Bandes XIV der Biologischen Unter- 

suchungen betont R e t z i u s  dann aber, dass es in Anbetracht der biologisch 
ausserordentlich wichtigen Frage, welehe bier vorliegt, yon grSsster Wichtig- 
keit sei, auf dem Wege zur Wahrheit nur ganz vorsichtig vorzuschreiten. 
Die ,,sicheren Beweise ~ dafiir, dass, wie i e h  ( M e r e s ,  1907) fiir wahr- 
scheinlich erkliirt hiitte, die Chondriokonten in den Zellen der Embryonen 
,direkt teils yon der mii, nnlichen, teils yon der weiblichen @eschlechtszelle 
abstammen ~, liigen noch nicht vor; ,denn sich in derselben Weise fi~rbende 
Kiirner and Fiiden sind ja vor dem Befruchtungsakte in beiden diesen 

" Zellenarten vorhanden, undes  l~sst sich d e n k e  n, dass die eine Art dieser 
Elemente, z.B. die aus der m~nnliehen Zelle abstammenden~ bei dem fraglichen 
Akte nicht wirksam sind oder gar untergehen. Und wenn auch diese beiden 
KSrnchenarten den Akt iiberleben, so ist dadurch nieht s i c h e r b e w i e s e n, 
dass sie die Tr~iger erblicher Anlagen in echt biologischem Sinne sind. Die 
sieh fiirbenden feinen KSrner und Fi~den, die Chondriosomen, scheinen nach 
den neueren Befunden in den meisten Geweben vorzukommen und naeh- 
weisbar zu sein; sie kSnnen sogar ein konstanter oder beinahe konstanter 
Bestandteil tier Protoplasmasubstanz an sieh sein, welcher natiirlich jedenfalls 
eine gl~osse Bedeutung hat, aber deshalb nicht mit aller Sicherheit der Triiger 
der eigentliehen erblichen inlagen ist. Vor allem aber haben wir noch keine 
Sieherheit dafiir, dass alle diese, naeh einer oder einigen Methoden sich 
f~rbenden KSrnehen einer und derselben Art yon Elementarbestandteilen 
entsprechen und angehSren. Kiirnchen v e r s c h i e d e n e r  Art kSnnen sich 
durch eine gewisse ]Kethode in gleicher Weise f~rben lassen. ~ 

,Wenn ich nun ", fi~hrt R e t z i u s  tor t ,  ,diese lJedenken hinsichtlich 
der Schlussfolgerungen ausspreehe, so ist es in keinem Falle meine Absicht, 
die inCeressanten histologischen Befunde yon B end a und l~Ieve s in ibrede 
zu stellen. Im Gegenteil stelle ich sie sehr hoch und hoffe, dass dieselben 
wichtige Impulse zu neuen Forschungen auf dem fundamental wichtigen 
Gebiete der Prozesse der Befruchtung und Yererbung geben werden.'-' 

Auf  de r  Suche nach gee igne t en  Objekten ,  an welchen sich 

die M i t w i r k u n g  der  P l a s to somen  bei de r  Bef ruch tung  t a t sach l i ch  

ze igen  l iesse,  s t iess  i c h  im F r f i h j ah r  des J a h r e s  1910 auf  die 

oben erwithnte,  v611ig ve rgessene  A b h a n d l u n g  yon L. und R. Z o j a .  

Die Angaben  de r  i t a l ien ischen  Autoren ,  dass  die P la s t idu len  des  

S p e r m i u m s  sich bei Ascar i s  mi t  den jen igen  des Eies  ve rmengen ,  
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war fiir mich die Veranlassung, die Befruchtung dieses Tieres 
mit den Plastosomenmethoden zu studieren, yon denen sich die 
h l t m a n n s c h e ,  welche die Gebrfider Z o ja  bereits angewandt 
hatten, als die f~ir das genannte 0bjekt am meisten geeignete 
erwies. Es gelang mir sofort (1910, 2) auf Grund yon Praparaten, 
die zunachst allerdings noch zu wfinschen fibrig liessen, die Tat- 
sache, dass bei der Befruchtung des Ascariseies eine Aussaat 
mannlicher Plastochondrien stattfindet, zu bestatigen. Ich babe 
darfiber in einer vorlaufigen Mitteilung (1910, 2) kurz berichtet 
und auf die yon L. und R. Z o ja  nicht gewfirdigte Bedeutung 
des Befundes hingewiesen. Meine ausfiihrliche hrbeit folgte im 
Jahre 1911. 

Spater habe ich dann noch bei verschiedenen anderen Tieren, 
bei Echinus (1911--1912), Phallusia (1913), Filaria (1915) und 
Mytilus (1915) die Beteiligung der mannlichen Plastosomen bei 
der Befruchtung studiert 1). 

Schliesslich sei an dieser Stelle nochmals festgestellt (vgl. 
auch M e r e s  1916, 1, S. 615), dass die Untersuchungen yon 
K o s t a n e c k i  und W i e r z e j s k i  (1896), durch welche nach 
C. R abl  (1915) ,auf die Bedeutung des durch das Mittelstfick 
des Spermatozoons eingeffihrten Protoplasmas hingewiesen wurde", 
mit den meinigen keine Berfihrungspunkte haben. 

Was Ko  s t a n e c k i  and W i e r z e j  s k i  am Physaspermium als Mitten 
oder Verbindungsstfick besehreiben, ist eine ,hellere, homogene", zwischen 

Kopf  und Geissel eingesehaltete Partie, welehe das ,Zentrosom ~ enthalten 
und im fibrigen aus ,,Protoplasma" gebildet sein soll, das ,,aus der achro- 
matischen Figur der letzten Mitose der Spermatozyten stammt" und die 
Anlage der im Ei auftretenden ,,Spermastrahlung" repr~,sentiert, tVach dem 
Eindringen des Samenfadens in das Ei quillt dieses )Iittelstfick auf und 
~,weist yon da ab ganz deutlich seine typisch radi~.re A.nordnung auf"; ,,die 
hieraus entstehende Strahlung" w~chst auf Kosten des Eiprotoplasmas, 
welches yon ihr assimiliert wird. W~hrend B o v e r i  nun meint, dass ,,das 
Befruchtende am Spermatozoon das Zentrosoma" sei (unter Befruchtung 
versteht B o v e r i die ,Anregung zur Entwicklung"), glauben K o s t a n e c k i 
und W i e  r z e j s k i ,  ,dass ffir die Befruchtung, ffir die Anregung des Eies 
zur Teilung die Einffihrung des Verbindungsstfickes des Spermatozoons, 
welches das um das Zentrosoma gruppierte Protoplasma desselben enth~lt, 
notwendig ist" (S. 375). 

1) Anmerkung bei der Korrektur. W~hrend des Drucks der vorliegenden 
• erschien ferner (in Bd. 50, 1918, des Anatom. Anzeigers) eine vor- 
laufige ~ t t e i l u n g  yon mir fiber die Befruchtung des Eies yon Oxyuris ambigua 
unter dem Titel : ,Eine neue Stiitze fiir die Plastosomentheorie der Vererbung." 
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Wie man sieht, handelt es sich bier weniger um Beobachtungen 
(soweit yon solehen die Rede sein kann, sind sie gr~sstenteils unzutreffend), 
als vielmehr um eigenartige und jedenfalls irrtfimliche Spekulationen. 

Auf die dureh das Spermium eingefiihrte p l a s t o s o m a t i s c h e  Substanz 
haben die Angaben yon K o s t a n e e k i  und W i e r z e j s k i  keinen Bezug.. 
Die Plastosomen diirften am Physaspermium in Form eines den Aehsenfaden 
des Schwanzes umgebenden Mantels angeordnet sein. Der gesamte Spermien- 
sehwanz soll aber naeh K o s t a n e e k i  und W i e r z e j s k i  (S. 337) der 
Resorption seitens des Eiprotoplasmas anheimfallen. 

III. B e m e r k u n g e n  z u  S c h r e i n  e r s (1916) O b e r s i c h t  
f iber  d i e  E n t w i c k l u n g  u n d  d e n  g e g e n w ~ r t i g e n  S t a n d  

u n s e r e r  K e n n t n i s s e  y o n  d e n  P l a s m a s t r u k t u r e n .  

Bevor ich dazu fibergehe, meine Beobachtungen und Schlfisse 
bez~iglich der Mitwirkung der Plastosomen bei der Befruchtung 
und Vererbung gegen Einwi~nde zu verteidigen, miichte ich ver- 
schiedene Punkte einer historischen Ubersicht berichtigen, welche 
S c h r e i n e r kiirzlich (~916, in einer Abhandlung fiber den feineren 
Bau tier Haut yon Myxine glutinosa) fiber die Entwicklung und 
den gegenwartigen Stand unserer Kenntnisse yon den Plasma- 
strukturen gegeben hat. 

Nachdem S c h r e i n e r  zun~tchst die F l e m m i n g s c h e  Filar- 
theorie erwahnt hat, welche auf die Zellforschung der letzten 
Dezennien des vorigen Jahrhunderts einen machtigen Einfluss aus- 
geiib t habe, fiihrt er die Granulatheorie an, als deren Urheber 
mit vollem Recht A 1 t m a n n genannt werde. ,In der A 1 t m a n n - 
schen Granulalehre", sagt er, ,finden wir die Ergebnisse aus- 
gedehnter Untersuchungen, die mit einer bewundernswerten Ge- 
nauigkeit und einer fiberlegenen Technik ausgeffihrt sind, mit 
den weitgehendsten theoretischen Spekulationen vereinigt." Die 
Technik wird allerdings gleich darauf ,einseitig" und die theo- 
retischen Spekulationen werden ,leicht angreifbar" genannt. 
Daraus erklart sich nach S c h r e i n e r wohl der Widerspruch, 
den die Lehre A l t m a n n s  bei ihrem Erscheinen erregte und das 
Misstrauen, womit seine Befunde fast yon allen Seiten empfangen 
wurden. ,Der bleibende Wert derselben hat sich jedoch in den 
25 Jahren, die jetzt seit der VerSffenttichung des Sammelwerks 
h l t m a n n s  verflossen sind, in immer klarerer Weise kundgegeben. 
Ja, wir diirfen wohl sagen, dass die Untersuchungen A 1 t m a n n s nach 
hbschalungihres spekulativ-theoretischen Anhangs hie mit gr6sserem 
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Interesse betrachtet worden sind und hie einen ehrenvolleren 
Platz in der zytologischen Forschung eingenommen haben als in 
unseren Tagen. Was hierzu vor allem beigetragen hat, ist das 
Hervorblfihen eines neuen Sprosses auf dem Stamm der Zell- 
forschung, der sogenannten Mitochondrienforschung. ~ 

S c h r e i n e r konstatiert weiter, dass ursprtinglich yon zahl- 
reichen Forschern wie auch yon m i r  angenommen wurde, dass die 
Mitochondrien neuentdeckte Zellbestandteile seien, und bemerkt 
sodann sehr richtig, die Feststellung, dass die yon B e n d a mittels 
einer neuen Methode zur Darstellung gebrachten KSrnchen mit 
den yon F l e m m i n g  in lebenden Zellen gesehenen Faden sowie 
mit den fuchsinophilen K~rnchen und Faden yon A l t m a n n  
identisch sind, mtisse ,als eine ffir die Klarung der Frage nach 
den Plasmastrukturen sehr wertvoIle Bereicherung unserer Kennt- 
nisse betrachtet werden." 

In der Tat kann heute weder die Filar- noch die Granula- 
lehre mehr Gtiltigkeit beanspruchen, sondern nur diejenige Ver- 
einigung beider, welche in der Theorie der Chondriosomen oder 
Plastosomen vorliegt. 

S c h r e i n e r  (S. 87)behauptet  nun aber, dass die Identitat 
tier Mitochondrien mit den A l t m  an nschen Granula und Fila 
,fast gleichzeitig" mit m i r  auch yon R e g a u d  und seinem Mit- 
arbeiter Maw as mit aUer wtinschenswerten Klarheit hervor- 
gehoben worden sei, und zitiert aus einer Arbeit der genannten 
Autoren tiber Protoplasmastruktur in Drtisenzellen (1909) folgenden 
Passus, welcher sich in e i n e r  A n m e r k u n g  auf S. 1 des 
Separatabdruckes findet: ,,I1 y a cependant un auteur dont il est 
n6cessaire de mettre le nora au d~but de cet article: c'est A l t -  
m a n n (Die Elementarorganismen, 2me ~dit., 1894). Les fila- 
ments et les granules qu'il a d~crits et figures dans les glandes 
salivaires correspondent tr~s exactement aux chondriosomes. 
La comparaison des stades successifs de la s~cr6tion duns la 
parotide du chat pilocarpinis6 lui a montr~ la participation directe 
des filaments et granules ~ la formation des grains. Les nom- 
breux faits qu'il a su observer dans beaucoup de tissus et d'or- 
ganes doivent le faire considerer non point seulement comme un 
pr~curseur, mais comme l'auteur v~ritable de la d~couverte des 
chondriosomes : car des noms nouveaux, quelque m~ritoires qu'ils 
soient, ne remplacent point des faits. ~ 
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Hierzu m6chte ich bemerken, dass zwischen dem Er- 
scheinen meiner Abhandlung (1908), in welcher ich die Identi- 
tat der Mitochondrien mit den h l t m a n  n schen Granulis be- 
hauptet habe, und derjenigen yon R e g a u d  und M a w a s  (1909) 
ca. 3/4 Jahr dazwischen liegen mfissen. Das Heft dieser Zeit~ 
schrift, welches meine Arbeit enthalt, ist namlich am 24. Oktober 
1908 ausgegeben ; die Mitteilung von R e g a u d und M a w a s wurde 
am 5. April 1909 auf der Versammlung der franz6sischen Ana- 
tomischen Gesellschaft in  Nancy vorgetragen. Es kann also keine 
Rede davon sein, dass die beiden franz0sischen Autoren ,fast 
gleichzeitig" mit mir die Identitat der Mitochondrien und der 
A l t m a n n s c h e n  Granula hervorgehoben hatten. Ich glaube 
vielmehr annehmen zu dtirfen, dass R e g a u d und M a w a s bei 
der Niederschrift der in einer Anmerkung untergebrachten Satze, 
welche S c h r e i n e r  anfiihrt, durch meine Arbeit (1908) beein- 
flusst gewesen sind. Jedenfalls ist in verschiedenen, die Mito- 
chondrien behandelnden Mitteilungen yon R e g a u d  aus dem 
Jahre 1908, yon denen die letzten im Dezember 1908 in der 
Pariser Socidtd de Biologie vorgetragen sind, nirgends ein Hin- 
weis auf A l t m a n n  zu finden. 

Es liegt mir ferner vSllig fern, die Verdienste A l t m a n n s ,  
welchen ich zuerst allgemeinere Anerkennung verschafft habe, 
nachtraglich schmalern zu wollen. Dass A l t m a n n  aber, wie 
R e g a u d und M a w a s schreiben, , rauteur  vdritable de la ddcou- 
verte des chondriosomes" sei, kann man wirklich nicht behaupten ; 
denn es kann nicht zweifelhaft sein, dass diese Entdeckung 
F l e m m i n g  zukommt, dessert Fila yon 1876--82 mit Plasto- 
konten identisch sind. Wenn man F l e  m m i n  g den Vorwurf 
machen kann, dass er der Fadenform als solcher eine prinzipielle 
Bedeutung zugeschrieben hat, welche sie nicht besitzt, so hat 
A l t m  an n nicht minder irrtfimlich den Hauptnachdruck auf die 
K6rnerform gelegt. Und wenn F l e m m i n g  die Faden der 
Strahlungen und Gertiste mit Plastokonten zusammengeworfen 
hat, so hat A I t m a n n mehrfach Kunstprodukte als Plastochondrien 
beschrieben (vergl. M e r e s ,  1910, S. 652). Beide Forscher aber 
sind yon der fundamentalen Bedeutung der yon ihnen beschrie- 
benen Zellstrukturen durchdrungen gewesen. 

husser von F l e m m i n g  (1876--1882) sind Plastosomen 
ferner schon vor h l t m a n n  (1890) yon A. v. B r u n n  (1884) 
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und v. la  V a l e t t e  St. G e o r g e  (1885--86), auf botanischem 
Gebiet yon S t r a s b u r g e r  (1884), P f e f f e r  (1886), B e r t h o l d  
(1886), W i g a n d  (1887), Z a c h a r i a s  (1888) u. a. beschrieben 
worden. 

A I t m a n n hat aber unter anderem das unleugbare Verdienst, 
eine ausgezeichnete und originelle Methode zur Darstellung der 
Plastosomen in Schnittprt~paraten angegeben zu haben. Diese 
Methode, welche die erste gewesen ist, durch welche die Plasto- 
somen uns besser zugttnglich gemacht wurden, soll man nicht 
herabzusetzen versuchen, indem man sie als ,einseitig" quali- 
fiziert. Einseitigkeit kann in diesem Fall iiberhaupt kein Vor- 
warf sein; denn das Bestreben des Mikroskopikers geht doch 
gerade dahin, die Strukturelemente, auf welche es ihm ankommt, 
m~glichst isoliert zur Darstellung zu bringen, so dass sie yon allen 
anderen, mit denen man sie verwechseln kSnnte, unterschieden sind. 

S e h r e i n  e r erklart nun ferner, die Theorie yon der Kon- 
tinuitat der Plastosomen, deren Richtigkeit er bestreitet, ,nach 
ihren Begrilndern als die B e n d a - M e v e s s c h e  ~ bezeichnen zu 
wollen. Dazu ist aber zu bemerken, dass A l t m a n n  bereits 1890 
den Satz ~omne granulum e granulo" aufgestellt hat;  uad auch 
die Tatsache, deren Entdeckung yon S c h r e i n e r  B e n d a  zu- 
geschrieben wird, ,dass die PIasmakSrnchen die Mitosen iiber- 
dauern ", ist A l t  m an  n sicher nicht unbekannt  gewesen ; jeden- 
falls ist sie, wenn tiicht schon 1890 yon ihm, so doch 1891 yon 
L. und R. Z o j a  festgestellt worden, wovon sich S c h r e i n e r  
durch einen Blick auf Fig. 28 und 29 der Zo j a schen  Abhand- 
lung (1891) ilberzeugen kann. 

Richtig ist allerdings, dass A 1 t m a n n sparer yon seiner ur- 
spriinglichen Annahme abgekommen und zu dem Resultat gelangt 
ist, dass die Intergranular- oder Grundsubstanz der ,wesent- 
liche Bestandteil, die Matrix des iibrigen ~' sei. Ferner kann man 
in der Tat wohl ssgen, dass die Kontinuit~t der Plastosomen 
durch die neueren Untersuchungen yon B e n d a ,  m i r s e 1 b s t ,  
D u e s b e r g u. a. erst definitiv bewiesen worden ist. 

Wenn S c h r e i n e r die ~ theoretischen Spekulationen" A 1 t - 
m a n  ns  als ,,leicht angreifbar" bezeichnet, so meint er damit 
wohl einmal die in ~hnlicher Weise auch yon mir vertretene Auf- 
fassung A l t m  a n n s, dass die Plastosomen die Grundeinheiten des 
Protoplasmas sind, und weiter die Hypothese A It m a n n s, dass 
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die Zelle als eine Kolonie oder als ein symbiotisches Aggregat 
yon .Bioblasten ~ anzusehen sei. Dieser letzteren Anschauung 
babe ich meinerseits zwar ebenfalls noch 1917, S. 298, ohne 
Griinde anzugeben, widersprochen, muss aber heute bekennen, dass 
ich ernstliche Einwande dagegen nicht vorzubringen weiss, wenn 
ich auch die Beweise dafiir vermisse, dass Plastosomen als frei- 
lebende Einzelorganismen existieren; denn, so wenig ich reich 
berechtigt fiihle, iiber die Natur der Bakterien zu urteilen, so 
scheinen mir doch zwischen den Plastosomen und selbst den 
niedersten Bakterienformen bei grosser &hnlichkeit erhebliche 
Unterschiede, z. B. in ihrem Verhalten gegen Sauren~ zu bestehen. 
Andererseits ist aber zu bedenken, dass die freilebenden Plasto- 
somen entweder ausgestorben oder sich (z. B. zu Bakterien) meta- 
morphosiert haben kSnnten. Es kSnnte sogar ein- und mehr- 
zellige niedere Lebewesen geben, welche keine Plastosomen 
beherbergen und deren Elemente sich nur durch Teilung yon 
ihresgleichen vermehren, ohne dass diese Tatsache einen Beweis 
gegen eine urspriingliche Entstehung der Zelle aus Plastosomen 
bilden wfirde. 

Die Zelle muss als ein Organismus betrachtet werden, 
welcher bereits eine lange Phylogenese hinter sich hat (vgl. auch 
S c h l a t e r  1899). 

Fiir eine Genese der Zelle aus Plastosomen spricht vor 
allem 7 dass sich zwischen den Plastosomen embryonaler Zellen 
keine Unterschiede irgendwelcher Art feststellen lassen. 

Im weiteren Verlauf seiner Literaturiibersicht richtet 
S c h r e i n e r gegen die Plastosomentheorie der V e r e r b u n g eine 
Reihe yon Angriffen, auf welche ich unten (S. 84 und 126) zurfick- 
kommen werde. 

Schliesslich erinnert er daran I dass R e t z i u s  1914 zu dem 
Ergebn]s gelangt sei, dass die Plastosomenlehre sich auf falschem 
Wege befinde, weiss aber im iibrigen aus dem gesamten Inhalt 
tier R e t z iu s schen Streitschrift nur einen Passus allgemeiner 
Natur anzufiihren, welcher in dem Satze gipfelt: ,Was in ihr 
(der Plastosomenlehre) richtig sein kann, ist nicht neu, und was 
in ihr als neu erscheint, ist nicht richtig, aber unklar-und 
schwankend." 

In meiner Antwort an. R e t z i u s  (1914, 2) hatte ich es nicht 
fiir n0tig gehalten, den letzteren Satz besonders zu widerlegen, 
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will mich nunmehr abet auch diese Mfihe nicht verdriessen lassen, 
da S c h r e i n e r  ihn mir nicht nur 1916, S. 105, sondern auch 
schon 1915, S. 149, d. i. in zwei aufeinander folgenden Abhand- 
lungen, entgegenhalt. 

Die urspriingliche Meinung yon Be n d a und m i r ,  dass es 
sich bei den ,Mitochondrien" um neuentdeckte Zellbestandteile 
handle, wurde yon s i ~ m t l i c h e n  Autoren geteilt, die sich im 
Anschluss an uns fiber diese Gebilde ausgesprochen haben; z. B. 
yon M. H e i d e n h a i n  (1900), W a l d e y e r  (1903), G o l d -  
s c h m i d t  (1904), P r e n a n t  (1904), O. H e r t w i g  (1906), 
R e g a u d  (noch Dezember 1908) und yon zahlreichen anderen, zu 
denen, wie i c h  (1914,2 S. 290 und 1917, S. 249, Anmerkung 1) 
mitgeteilt  babe, auch F l e  m ra in  g gehSrt hat. Nachdem ich nun 
aber in den Jahren 1907--1908 gezeigt hatte, dass die Chondrio- 
konten oder Plastokonten mit den Fila F l e m m i n gs  yon 1882, die 
Mitochondrien oder Plastochondrien mit den Granulis yon A l t -  
m a n n identisch sind, dass also die Befunde yon B e n d a und m i r 
schon friiher auch in Gewebszellen studierte Bildungen betreffen, 
durfte R e t z iu  s, auf diesen yon mir erbrachten Nachweis gestfitzt, 
allerdings sagen, dass in der Plastosomenlehre nicht alles neu ist, 
h~ttte dann aber zu gleicher Zeit bemerken mfissen, dass es sich 
hierbei um eine Erkenntnis handelt, welche durch me in e hrbeit 
gewonnen ist. R e t z i u s  selbst kommt, wie ich betonen muss, 
ffir die Feststellung der genannten Tatsache i n k e in  e r W ei s e 
in Betracht. 

Nach dem yon S c h r e i n e r zitierten R e t z iu  s schen Satz 
( ,Was in ihr [der Plastosomenlehre] richtig sein kann, ist nicht 
neu, und was in ihr als neu erscheint, ist nicht richtig, aber 
unklar und schwankend") muss nun aber derjenige, welcher mit 
den Protoplasmastudien der letzten 12 Jahre unbekannt ist, 
glauben, dass es in der Plastosomenlehre fiberhaupt nichts neues 
und zugleich richtiges gibt. Daher will ich hier wenigstens 
einige Hauptpunkte namhaft machen, bezfiglich deren die Plasto- 
somenforschung zu neuen und sicheren Ergebnissen geffihrt hat, 
vorher aber um Entschuldigung bitten, wenn ich mehrfach Gesagtes 
wiederhole. 

Zunachst ist der Plastosomenforschung der l~achweis zu 
verdanken, dass F 1 e m m i n g zwei verschiedene Arten yon Faden 
im Protoplasma beschrieben und irrtiimlicherweise miteinander 
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identifiziert hat, namlich erstens die ,Fila", welche er 1876 bis 
1882 am lebenden Objekt aufgefunden hat, and zweitens die Faden 
der yon den Zytozentren ausgehenden Strahlungen und der gleich 
oder ahnlich beschaffenen feinen Netzwerke oder Gertiste, die man 
ziemlich allgemein bei starker sauren Fixierungen in tierischen 
Zellen antrifft. 

Die Feststellung, dass Plastochondrien und A1 t m a n n sche 
Granul~ identisch sind, hat ferner bewirkt, dass in der Wert- 
schatzung der A l t  m an n schen Granula, welche bis dahin meistens 
entweder als AusfMlungsprodukte (A I f r. F i s c  h e r) oder, wenn 
nicht als solche, als Bestandteile der Strahlungen und Faden- 
gertiste (Fle  mining)  angesehen wurden, ein vSlliger Umschwung 
eingetreten ist. Selbst ein meiner Auffassung der Protoplasma- 
struktur so wenig freundlich gesinnter Forscher wie A r n o l d ,  
der irrttimlicherweise glaubt, Plastosomen dutch seine Jodjodkaii- 
Mazerationsmethode sowie durch vitale Farbung mit Methylenblau 
oder Neutralrot dargestelit zu haben, ,,will bereitwillig beke.nnen" 
(1913, S. 455), ,dass die Granulalehre durch die Mitochondrien- 
forschung gefOrdert wurde". ,Zum Tell ~, meint er, ,ist es der 
Mitochondrienforschung zu verdanken, dass die Granula allgemeinere 
Anerkennung gefunden haben und an ihrer Praexistenz nicht 
mehr gezweifelt wird." Man vergleiche auch die oben zitierte 
:Ausserung yon S c h r e i n  er. 

Durch die Erkenntnis, dass die F lem m i n  gschen Faden 
yon 1876--82 und die A l t m a n n s c h e n  Granula nur zwei ver- 
schiedene-Erscheinungsformen einer und derselben Substanz dar- 
stellen, ist es weiterhin gelungen, die F l e m m i n  g sche Filar- 
theorie und die A l t m a n n s c h e  Granulalehre bis zu einem 
gewissen Grade miteinander zu vers6hnen (vergl. M e v e s  1910). 

In neuester Zeit hat man die Plastosomen vom befruchteten 
Ei durch die Blastomeren bis zu den Embryonalzellen und den Zellen 
des erwachsenen K6rpers ununterbrochen verfolgen und so ihre schon 
von A l t m a n n  behauptete Kontinuitat sicher stellen k6nnen. 

Nachdem bereits F l e m m i n g  die intra- und interzellularen 
Fibrflien (speziell die Bindegewebsfasern) auf seine ,Fila" zurtick- 
geffihrt, A l t m a n n  die Granula als Bildungsstatten der Stofl- 
wechselprodukte angesprochen hatte, bin ich selbst 1908 auf 
Grund yon Beobachtungen an Wirbeltierembryonen zu dem Re- 
sultat gekommen, dass die Plastosomen den verschiedensten 
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Differenzierungen, welche im Lauf der ontogenetischen Entwick- 
lung auftreten, strukturellen und stofflichen, als materielles Sub- 
strat zugrunde liegen. Dieser Satz ist dutch zahlreiche neuere 
Arbeiten bestatigt worden. 

Eine Reihe yon Autoren sind gleich mir der Uber- 
zeugung, dass die Lehre yore Kernmonopol der Vererbung heute, 
nachdem eine Beteiligung der mannlichen Plastosomen bei der 
Befruchtung nachgewiesen ist, nicht mehr aufrecht erhalten werden 
kann. 

Eine hervorragende Rolle hat die Plastosomenforschung in 
den letzten Jahren auch auf b o ta  nis  c h e m  Gebiet gespielt; 
bier sei nur daran erinnert, class die Trophoplasten oder Chromato- 
phoren (die ChlorophyllkSrper, Starkebildner und Farbki~rper) 
nach den Untersuchungen yon P e n s a, L e w i t s k y, G u i I l i  e r -  
mo n d, mir selbst u. a. bei den hi~heren Pfianzen yon Plastosomen 
abstammen. 

A l l e  d i e s e  n e u e n  und  w i c h t i g e n  E r g e b n i s s e  d e r  
P l a s t o s o m e n f o r s c h u n g  u n d  n o c h v i e l e  a n d e r e  m e h r ,  
durch welche unsere Kenntnis yon der Morphologie des Protoplasmas 
eine erhebliche Vertiefung erfahren hat, w e r d e n i n d e m Sa t z, 
d e n  R e t z i u s  f o r m u l i e r t  und  S c h r e i n e r  i h m  z w e i m a l  
n a c h g e s p r o c h e n  h a t ,  v o l l k o m m e n  i g n o r i e r t !  

Wenn R e t z i u s  ferner in diesem selben Satz behauptet, 
dass das, was in der Plastosomenlehre ,als neu erscheint" (!), 
,unklar und schwankend" sei, so babe ich schon 1912, S. 92 u. f. 
und 1914~ 2 gezeigt, dass die Unklarheit auf Seiten yon R e t z i u s  
ist~ welcher die Plastosomen a n d a u e r n d mit den Faden der 
Strahlungen und der in vielen tierischen Zellen mSglicherweise 
intra vitam vorkommenden Gertiste zusammenwirft. Dagegen 
glaube ich selbst (1915, 2~ S. 289) gerade als ein ,Hauptergebnis 
meiner Arbeit" betrachten zu dtirfen, dass sie mir erm0glicht 
hat, ,,in das Chaos der Lehre yon der Protoplasmastruktur etwas 
Ordnung hineinzubringen. ~ 

Die Stel[ungnahme yon R e t z i u s erklart sich, wie ich 1910 
und 1914, 2 ausgefiihrt habe, dadurch, dass er ftir das Studium 
der Protoplasmastruktur Methoden gebraucht hat, durch welche 
die Plastosomen in den meisten Fallen mehr oder weniger zerstSrt 
werden. Selbst S e h r e i n e r  (1915, S. 149) vermag die Kritik, 
welche R e t z i u s  1914 an den Plastosomen getibt hat, nur als 
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,,eingehend und sachlich" zu beloben; in der Tat dtirfte schon 
heute ziemlich allgemein feststehen, dass sie ein Fehlgriff ge- 
wesen ist. 

B e n d a ,  welcher in seinem Vortrag (1914) anmerkungs- 
weise (S. 31) auch die Gegnerschaften erwahnt, die sich gegen 
die ,Mitochondrien ~ erhoben haben, findet den ,Widerspruch 
eines Forschers wie R e t z i u s  am schwersten verstandlich 
und am meisten bedauerlich"; ,zumal sich", sagt er, ,hier be- 
merken lasst, dass sich der Widerspruch mit jeder neuen Publi- 
kation in der Touart "~erschi~rft." B e n d a glaubt lest, dass wenn 
R e t z i u s  sich noch entschliesst, sich in die Technik der Mito- 
chondrienmethode hineinzuarbeiten, ,wir noch den Tag erleben 
kSnnen, wo ein neuer Prachtband seiner ,biologischen Unter- 
suchungen' mit Mitochondrienbildern angeffillt ist". 

IV. Zum Verhal ten  der P l a s t o s o m e n  bei der Be- 
fruchtung.  N a c h t r ~ g e  und Erwiderungen .  

1. Ascaris und  Filaria. 

Ftir die Anschauung, dass die Plastosomen bei der Ver- 
erbung beteiligt sind, ist durch meine Befunde an blematoden 
eine sicher begrfindete Unterlage geschaffen worden. Ich habe bei 
Ascaris und Filaria festgestellt, dass mannliche Plastochondrien 
bei der Befruchtung im Eiprotoplasma ausgestreut werden. Bei 
Ascaris treten sie nach den Beobachtungen, welche ich 1911, 1 
beschrieben habe, erst in das Eiprotoplasma fiber, nachdem sie 
sich in KSrner yon der GrSsse der Eiplastochondrien zerlegt haben ; 
bei Filaria dagegen wandern sie als gr(issere Granula aus dem 
Spermium aus und zerteilen sich erst hinterher. 

Mit der Stellung, welche R e t z i u s  (1911), V e j d o v s k y  
(1911--12), H e l d  (1912,1 und 2), R o m e i s  (1912, 1913) und 
v. K e m n i t z (I 9 I2) zu meiner hscarisarbeit eingenommen haben, 
babe ich mich bereits 1913, S. 235--244 beschaftigt. An dieser 
Stelle sollen die Kritiken, welche neuerdings yon F a u r S - F r e m i e t  
(1913), H e l d  (1916) und S c h r e i n  e r (1916) daran getibt worden 
sind, zur Sprache gebracht, vorher aber noch zwei Ausserungen 
yon Lares  (1913) und C. R a b l  (1915) fiber van B e n e d e n  
und sein Verhaltnis zur Frage nach der Mitwirkung des Proto- 
plasmas bei der Befruchtung wiedergegeben werden. 
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Lares  (1913) schreibt, dass van B e n e d e n ,  wenn er die 
Befruchtung des Ascariseies mit unseren heutigen Methoden hatte 
untersuchen kSnnen, die wesentliche Rolle des Protoplasmas bei 
der Befruchtung ganz gewiss nicht bezweifelt haben wtirde. Die 
Tatsachen, welche v a n  B e n e d e n  (nach L a r e s  S. 303: ,grace 

des methodes rudimentaires") festgestellt habe, hatten ihn (1883) 
dazu veranlasst, auszusprechen, dass es Grtinde gabe, zu glauben 
,que, de routes parties constitutives du zoosperme, la seule qui 
joue un rble actif dans la f~condation de l'ceuf, c'est le petit 
noyau chromatique, entourd de sa couche claire p~rinucl6aire". 
Er hat aber nach La res  intuitiv das allzu Absprechende dieser 
Behauptung erkannt; denn er macht, wie L ams  sagt, in seinen 
,,conclusions g~n@ales" die ausdrticklichsten Vorbehalte. ,If est 
certain", schreibt van  Ben  e d e n  1883 S. 613, ,que le zoosperme 
apporte duns le vitellus non seulement un noyau, mais aussi du 
protoplasme. Rien n'autorise ~ affirmer que le rSle du protoplasme 
spermatique est secondaire duns la f~condation; mais j'ai signal6 
quelques faits qui permettent de douter de l'importance de l'apport 
protoplasmique. Cette question reste enti6rement ouverte." 

C. Rab l  (1915, S. 66 und 81) bemerkt zu dem gleichen 
Punkt, dass van B e n e d e n  in seiner Ascarismonographie (1883 
bezw. 1884) die MSglichkeit einer Beteiligung des Protoplasmas 
bei der Befruchtung ,nicht geradezu in Abrede stellt", dass er 
sich aber sparer ~.1887) yon S t r a s b u r g e r .  O. H e r t w i g ,  
W e i s m a n n, K (i 1 li k e r hat ,ins Schlepptau nehmen lassen". 

F a u r 6 - F r e m i e t  (1913) hat den gesamten Entwicklungs- 
zyclus der Geschlechtszellen bei Ascaris megalocephala vom 
morphologischen, hauptsachlich aber yore chemischen und physi- 
kalischen Standpunkt studiert. Den husstreuungsvorgang der 
mannlichen Plastochondrien hat er an Eiern, welche mit Perchrom- 
saure fixiert waren, bestlttigt gefunden. Er beschreibt, class die 
Granula des Spermiums zuerst als TrSpfchen yon 1/2 /~ Durch- 
messer, weiter als kleine Massen mit unscharfen Konturen oder 
als Gruppen yon kleineren KSrnchen erscheinen, welche letzteren 
sich alsbald trennen und sich allmahlich im Eiprotoplasma zer- 
streuen. Dieser Vorgang zeigt nach seiner Meinung, dass die 
GrSsse der Plastochondrien eine ,Funktion des Milieus" ist. ,Si 
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l'on consid~re les granules mitochondriaux comme des goutte- 
lettes lipoides, on concoit que la grosseur de celles-ci ne soit 
qu'une question de tension superficielle variable avec l'~tat du 
cytoplasme (voir M a y e r ,  R a t h e r y  et S c h a e f f e r ) .  Nous 
savons que les mitochondries des cellules male et femelle de 
l'Ascaris sont constitutes vraisemblablement par le m~me lipoYde, 
et nous voyons ainsi ces ~l~ments prendre une nouvelle forme 
d'dquilibre d6termin~e par les conditions sp~ciales au cytoplasma 
ovulaire, s mesure que le cytoplasma spermatique diffuse darts 
celui-ci et s'y m~le intimement." 

Meinerseits glaube ich nicht, dass die Zerlegung der mann- 
lichen Plastochondrien, denen ich (wie allen Plastosomen) eine 
komplizierte Organisation, eine ,Metastruktur" im Sinne yon 
R o u x, zuschreibe, eine so einfache, rein physikalische Erklarung 
wie die yon F a u r 6 - F r e m i e t  gegebene zulasst, sondern m6chte 
darin einen Lebensakt dieser Elemente sehen. 

An spaterer Stelle (S. 668) weist F a u r 6 - F r e m i e t ,  welcher 
schon frfiher (1910)ZweifeI an der Berechtigung einer Ptasto- 
somentheorie der Vererbung geaussert hatte, auf folgende Be- 
obachtung yon B o v e r i  und H o g u e  (1909) bin, welche nach 
seiner Ansicht gegen eine organbildende Bedeutung der Plasto- 
somen spricht. B o v e r i  und H o g u e  haben Ascariseier unter 
starker Zentrifugalwirkung sich teilen lassen und dabei die Ab- 
schnfirung eines ,Granulaballs" beobachtet. Hinterher treten in 
den meisten Fallen StSrungen der Furchung ein; die Entwicklung 
kann aber auch normal verlaufen. F a u r ~ - F r e m i e t  hat sich 
nun durch histologische Methoden davon fiberzeugt, dass die 
,Granula" yon Bover i  Mitochondrien sind. Man kann daher, nach 
F a u r ~- F r e m i e t,  aus dem angeffihrten Experiment schliessen, 
dass die ,Mitochondrien" nicht nur ffir die Segmentierung, sondern 
auch fiir die erste Differenzierung entbehrlich sind, da sie vom 
Ei getrennt werden k6nnen, ohne dass die Bildung des Embryo 
dadurch notwendig gestSrt wird. ,Les mitochondries ", schliesst 
F a u r ~- F r e m i e t, ,he constituent pas, en un mot, une substance 
organo-formative. " 

Dagegen lasst sich nun aber einwenden, dass nach B o v e r i  
uud H o g u e  ein Teil der ,Granula" im Ei zuriickbleibt; es er- 
scheint also sehr wohl denkbar, dass durch die Vermehrung dieser 
letzteren Ersatz ffir die verloren gegangenen geschaffen wird. 

A r c h i v  f. mikr .  Anal;. Bd. 92. Abt.  I I .  5 
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H e l d  hat 1916 seinen beiden vorlaufigen Mitteilungen aus 
dem Jahre 1912 fiber die Befruchtung des Ascariseies die aus- 
fiihrliche Arbeit folgen lassen. Er kommt darin (S. 199)zu dem 
Resultat, dass die Plastosomen des Spermiums ,sicherlich eine 
gewisse Bedeutung fiir den Prozess der Befruchtung besitzen ~. 
Wie hoch sie einzuschatzen sei, kSnne dagegen dem augenblick- 

�9 lichen Stand der Untersuchung nicht mehr entnommen werden. 
An anderer Stelle (S. 189) sagt H e l d  yon denselben Elementen, 
dass sie ,ffir den A 1 t m a n n schen Satz ,omne granulum e granulo' 
einen guten Beweis liefern" ; ,ob sie aber irgend eine bioblastische 
Bedeutung haben, im Leben des Protoplasmas sowohl wie hier 
ganz besonders ffir den Prozess der Befruchtung, bleibt so dunkel 
wie vorher." He ld  bezeichnet die Plastosomen auch neuerdings 
noch mit dem yon A r n  o Id gebrauchten husdruck ,Plasmosomen", 
was aus Grfinden, die ich seit 1912 mehrfach dargelegt babe, 
(z. B. 1915, 2, S. 295 u. folg. und 1917, S.256--257), nicht an- 
gangig ist. Der ~ame Plastosomen, meint H e l d  S. 212, ,recht- 
fertigt sich nicht aus irgend einem klar erbrachten Beweis, dass 
diese Elemente des Protoplasmas auch wirklich diesen Namen 
verdienen. Nur Wfinsche, Hoffnungen, Spekulationen, dass es so 
sein werde, stehen hinter ihm." Meinerseits verstehe ich nicht, 
wie man die Berechtigung dieses Namens angesichts der z a h l -  
r e i c h e n  Beweise, die auf tierischem und pflanzlichem Gebiet 
f~ir eine formative Bedeutung der Plastosomen beigebracht sind, 
heute noch ernstlich in Abrede stellen kann. Die Bezeichnung 
Plastosomen stimmt, wie ich 1917, S. 294 ausgeftihrt babe, dem 
Sinne nach mit dem Ausdruck Plastiden fiberein, welcher nach 
W i e s n e r den Chromatophorenanlagen vorbehalten bleiben sollte, 
und rechtfertigt sich sehon allein dadurch, dass die Identitat 
dieser Plastiden, d. i. der Chromatophorenanlagen mit Plasto- 
somen durch die Untersuchungen yon P e n s a ,  L e w i t s k y ,  
G u i l l i e r m o n d ,  m i r  s e l b s t  u. a. unwiderleglich bewiesen 
worden ist. 

Die Abweichungen, welche die vorlaufigen Mitteilungen yon 
H e l d  gegenfiber meinen eigenen Angaben zeigen, habe ich 1913 
im wesentlichen auf die mangelhafte Konservierung des yon H e ld  
untersuchten Materials zurfickgeftihrt. Als Anzeichen einer solchen 
babe ich damals die yon H e l d  wie schon frtiher yon L. und R. 
Z o j a  (1891), m i r  (1910, 2) und g e t z i u s  (1911) beschriebene 
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Auswanderung unverkleinerter mannlicher Plastochondrien nam- 
haft gemacht; ferner die Erscheinung, dass die Eiplastochondrien 
nach H e 1 d ,an mehr oder minder gr0beren oder auch sehr feinen 
Protoplasmafaden aufgereiht" sein sollen, sowie das yon H e l d  
erwhhnte Auftreten yon plastosomatischen ,l~inggranulis" und 
,echten Ringen", welche sicher welter nichts als Artefakte dar- 
stellen. 

Die Fixierungen, welche H el d 1912 erzielt hat, sind aber 
n i c h t  nu r  ftir Plastosomenstudien ungenfigend gewesen, wie 
sich daraus ergibt, dass nach H e l d  (1912, 2, S. 244)die Dotter- 
kugeln zu der inneren Perivitellinhtille. in welcher das Ei schwimmt, 
ausfiiessen (!) sollen. 

Die nunmehr vorliegende ausftihrliche Arbeit yon H e l d  
gibt mir wiederum Veranlassung, zahlreiche Irrttimer yon ihm zu 
berichtigen, wobei ich mich allerdings auf die hauptsachlichsten 
beschranken muss; auch kann ich nicht umhin, gegen verschiedene 
yon H e l d  getibte Entstellungen Einspruch zu erheben. 

Das Bestreben, meinen Anteil an der Erforschung der in 
Rede stehenden Probleme zu verkleinern, tritt in der Arbeit yon 
H e l d .  wie ich schon 1917 (S. 307, Anm.) gesagt babe, ,so often- 
sichtlich zu Tage, dass es schon darum seine Wirkung verfehlen 
wird". 

Ein Beispiel daffir, wie H e l d  den Sachverhalt entstellt, 
finder sich sofort in der Einleitung. H e l d  sagt dort yon meiner 
Ascarisarbeit (1911,1), dass die Ergebnisse derselben nach R e t z i u s 
in der Luft schweben; welter erklart er, ebenso wie R e t z i u s  
zu dem Resultat gekommen zu sein, dass ,schon" (!) ,ffir den 
Vorgang der Verschmelzung mannlicher und weiblicher Plasto- 
somen keine Spur eines Beweises erbracht sei" (!). So H e l d ,  
trotzdem ihm bekannt sein mfisste, erstens, dass es mir in erster 
Linie darauf ankam, darzutun, class die mannlichen Plastosomea 
tiberhaupt bei der Befruchtung beteiligt sind, nicht aber darauf, 
class sie sich mit den weiblichen vereinigen; zweitens, dass ich 
niemals behauptet habe, bei Ascaris eine Kopulation b e w i e s e n  
zu haben! Ich babe schon in meiner Seeigelarbeit (1912, 2, S. 84) 
betont, dass der Beweis ftir einen solchen Vorgang, welchen ich 
ebenso wie b [ a e g e l i  (1884) mit Bezug auf die hypothetischen 
elterlichen Idioplasmen und D e l a g e  (1895) mit Bezug auf die 
A 1 tm a n n schen Granula yon Spermium und Ei theoretisch postu- 

5* 
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liert habe, bei hscaris ,schwer zu erbringen sein dtirfte", rich 
habe zwar", sagte ich damals, ,eine Beobachtung beschreiben 
k6nnen, welche in diesem Sinne gedeutet werden kiinnte, bleibe 
mir abet bewusst, dass es sich einstweilen nut um eine Hypothese 
handelt; an dieser m(ichte ich allerdings bis auf weiteres, zum 
mindesten als an einer berechtigten Forschungshypothese fest- 
halten." Und zu demselben Punkt habe ich 1913, S. 235--236 
gegentiber R e t z i u s  bemerkt: ,Ich habe meinerseits niemals 
behauptet, diese Kopulation [zwischen mannlichen und weiblichen 
Plastochondrien im Ascarisei] gesehen und bewiesen oder auch 
nut wahrscheinlich gemacht zu haben. Ich habe nur ausgesprochen, 
dass die Volumenzunahme, welche an meinen Praparaten bald 
nach der Auswanderung der mannlichen KSrner zu konstatieren 
ist, mit einer Kopulation zusammenhangen kiinnte, babe aber a u s-  
d r t i c k l i c h  hervorgehoben, dass die VergrSsserung miiglicher- 
weise auf Rechnung einer Quellung zu setzen sei, welche ein- 
getreten sein kSnnte, well das fixierende Reagens die auf diesen 
Stadien bereits stark verdiekte Dotterhaut erst nach hblauf einiger 
Zeit zu durchdringen vermag." Es ist mir auffallend, dass auch 
dieser Passus yon H e l d  iibersehen worden ist, obwohl er sich in 
derselben Abhandlung (1913) findet, in welcher ich die vorlaufigen 
Mitteilungen yon H e l d  ausftihrlich kritisiert habe. 

Was nun die am Ascarisei zu erhebenden t a t s l t c h l i c h e n  
B e fun  d e anlangt, so sind die Differenzen zwischen He ld  (i 916) 
und mi r  wiederum wie schon 1912 in erster Linie auf die yon 
H e 1 d angewandte M e t h o d i k zuriickzuftihren. Zunachst ist, wie 
ich im folgenden zeigen werde, nach wie vor ausgeschlossen, dass 
das von H e l d  studierte Eimaterial ftir Plastosomenstudien ein- 
wandfrei konserviert gewesen sein kann. Ausserdem aber ist H e 1 d 
bei der Beurteilung seiner Farbungen, welche er an Celloidin- 
schnitten ausgeftihrt hat, ohne die erforderliche Kritik zu Werke 
gegangen. 

Zur F i x i e r u n g  der hscariseier hat H e l d  das schon you 
L. und R. Z o j a  angewandte A l t m a n n s c h e  Gemisch gebraucht, 
welches ich 1911 nach vielem Herumprobieren mit anderen 
Reagentien als das fiir Plastosomenstudien an diesem Objekt am 
meisten geeignete bezeichnet habe. H e l d  zerschneidet die 
Uterusschlauche in kleine, nicht ganz 1 cm lange Stficke. Ich 
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habe dagegen 19 t l , l  angegebea, man mrisse den Inhalt der Ei- 
rShren in dem Fixierungsmittel zerzupfen (so, dass womSglich 
jedes einzelne Ei mit dem Reagens in Berrihrung kommt). 

Die Prozedur des Zerzupfens in dem stark osmiumsaure- 
haltigen Gemisch habe ich nicht ohne zwiagende Grrinde an- 
gewandt, denn ich habe sie an meinen Schleimhtiuten yon Nase 
und Augen hliufig unangenehm geaug empfunden, husser- 
dem wurde es durch das Zerzupfen nStig, die isolierten Eier bei 
der Einbettuag in Paraffin wieder zu sammeln. Ein daftir geeignetes 
Verfahren, welches reich roll befriedigte, babe ich erst nach vielen 
Versuchen ausfindig gemacht; es besteht in der knwendung yon 
Gelatinehtilsen, welche P. May e r schon 1907 fiir derartige Zwecke 
empfohlen hatte. 

H e l d  sagt nun yon meiner Angabe, dass die A l t m a n n s c h e  
Fliissigkeit nur dana ,ausgezeichnete Fixierungen ~' liefert, wenn 
man sie auf die isolierten Eier einwirken llisst, dass sie mit 
seinen Erfahrungen nicht ribereinstimme. Die Gtite der Fixierung 
sei yon ganz anderen Faktoren abh~ngig, als davon, dass die 
Eiballen minutiSs zerzupft werden mrissen, sie werde ,mehr oder 
mimer  beeinflusst" dadurch, dass die Durchllissigkeit der Eischalen 
frir die Fixierungsflrissigkeit bei verschiedenen Wrirmern individuell 
verschieden sei. 

Letztere Tatsache ist ja nun allerdings seit langem bekannt. 
Jedoch wiirde man, wean man ca. 1 cm lange Stricke der Eirbhren 
mit dem A 1 t m a n n schen Gemisch fixiert, a u c h b e i f e  h I e n d e n 
E i s c h a l e n  yon den mehr im Innern gelegenen Eiern schlechte 
Fixierungea erhalten: denn, wie jeder weiss, der sich eingehender 
mit den Plastosomen beschaftigt hat, werden diese Gebilde bei 
alien etwas grSsseren Objekten nur in einer schmalea peripheren 
Zone gut konserviert, welche der Einwirkung des Reagens am 
st~trksten ausgesetzt war; die zentralen Partien dagegen sind ftir 
Plastosomenstudien immer unbrauchbar, einerlei, um welche Art 
yon Material es sich handeit. Wie viel mehr muss sich diese Er- 
scheinung bei den Uterusschlauchen yon Ascaris geltend machen, 
~velche prall mit Eiern gefiillt sind, die eine resistente Schale 
besitzen und yon einem zahen Eiweissbelag umhtiilt sind! 

Hierza kommt nun noch, dass bei Fixierung yon anniihernd 
1 cm langen Stricken der Uterusschltiuche die mehr zentralen 
Eier nicht sofort abgetbtet werden, sondern Zeit erhalten, sick 
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pathologisch zu ver/~ndern, wozu sie um so mehr neigen werden. 
als das Reagens zunachst nur in stark verdtinntem Zustand mit 
ihnen in Berfihrung kommt; bei den reifenden Eiern, deren Emp- 
findlichkeit bekannt ist (vgl. B o v e r i  1888, S. 14), k0nnte 
schon die vor dem Tode eintretende Abktihlung, welche durch 
Anwendung des kalten Fixierungsmittels bedingt wird, zu abnormen 
Erscheinungen, z. B. zu einer fibersttirzten Aussaat unzerlegter 
mannlicher Plastochondrien, hnlass geben. 

Auf alle diese Punkte habe ich schon friiher wiederholt auf- 
merksam gemacht. He ld  bleibt aber dabei, dass ,,die Unterschiede 
der Fixierungsweise unwesentlich ftir den Erfolg derselben sind!" 
Er hat yon den beiden Schlauchen eines Wurms den einen in 
kurze Stticke zerschnitten und die Eiballen in der Fixierungs- 
fliissigkeit zerzupft, den zweiten dagegen in gleich lange $tticke 
yon ca. 1 cm zerlegt, ,die dann ohne weiteres und unzerzupft 
fixiert worden sind", hat abet einen ,wesentlichen Unterschied" 
nicht bemerkt. Einige fixierte und eingebettete Schlauchstficke 
hat er ferner der Lange nach geschnitten, wobei er fand, ,,dass 
zwischen den in der Mitte des Stiickes gelegenen Eiern und den 
oberflachlichen einerseits und endlich den an beiden Schnittenden 
etwas konvex hervorgequollenen Eiballen, die doch unmittelbar 
yon der Fixierungsfliissigkeit getroffen worden sind, kein noch so 
feiner Unterschied irgendwelcher Art zu sehen" war. 

Das sind nun allerdings Konstatierungen, die zu den sonstigen 
Erf~hrungen der Plastosomenforscher in diametralem Gegensatz 
stehen und nach meinem Dafiirhalten nur eine Erklarung zulassen: 
dass bei dem ersten Versuch yon H e l d  auch die isolierten und 
bei dem zweiten auch die ,oberflachlichen" Eier und die ,an den 
beiden Schnittenden etwas konvex hervorgequollenen Eiballen" 
schlecht fixiert gewesen sind. 

Bei dem zweiten Versuch k/innten die am besten konser- 
vierten Eier an der Oberflache der konvex hervorgequollenen Ei- 
ballen spater abgebr/~ckelt sein. 

Handelt es sich um Eier mit schwer durchlassiger 
Schale, so bedingt die Lage in der Tat keinen grossen Unter- 
schied. Besonders vom Ende der zweiten Reifungsteilung an 
werden die hscariseier, selbst wenn man sie durch Zerzupfen in 
A 1 t m a n n schem Gemisch isoliert, erst nach Ablauf einiger Zeit 
abget6tet und kommen auch dann zunachst jedenfalls nur mit 
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einer minimalen Menge des Reagens in Bertihrung. Wenn man 
Eier yon diesem Stadium an mit A l t m a n n s c h e m  Gemisch 
momentan fixieren will, muss man, wie ich 1914 auseinander- 
gesetzt habe, ein zuerst von A r t o m  (1908 in einer Mitteilung 
aus dem Wtirzburger Zoologischen Institut) empfohlenes Verfahren 
anwenden, welches darin besteht, die im Uterus enthaltenen 
lebenden Eier mit einem Kohlensaure-Gefriermikrotom zu schneiden 
(die dick beschalten Eier werden durch die Kaite nicht geschi~digt) 
und sie dann in die Fixierungsfltissigkeit zu bringen. 

Die n e u e n  R e s u l t a t e ,  welche H e l d  erzielt zu haben 
glaubt, schreibt er der .Anwendung einer D o p p e 1 f i~ r b u n g zu, 
,die es erlaubt, gewisse Anteile des Spermienprotoplasmas und die 
des befruchteten Eies selbst so different zu farben, dass sie sich 
auf allen Stadien des Befruchtungsprozesses und bis in die Periode 
der Furchung des Eies hinein unterscheiden lassen." 

Diese Doppelfarbung besteht in einer Molybdanhamatoxylin- 
farbung, welche mit der h l t m a n n s c h e n  Fuchsin-Pikrinsaure- 
methode als Nachfarbung kombiniert wird. Sie ist, wie H e l d  
sagt, .yon vielen Besonderheiten" abhangig. Die nicht ganz 
1 cm langen Stticke kommen, ohne vorher gewassert zu sein, in 
langsam steigenden Alkohol, um schliesslich in Zelloidin einge- 
better zu werden. Die Paraffindurchtrhnkung soll eine .um- 
fassende und zuverlassige Kontrastfarbung der Granula der 
Spermie und derjenigen des Eies ~ erschweren oder verhindern. 
Das in Zelloidin eingeschlossene Material .muss schnell durch- 
gearbeitet werden"; ein solches, .welches einige Wochen in dem 
80 proz. Alkohol gelegen hat, gibt keine sichere Doppelfitrbung 
mehr". Die Dicke der Zelloidinschnitte hat H e l d  (S. 76) .sehr 
variieren mtissen"; er ist bei den ersten Befruchtungsstadien bis 
zu 30 te (!) aufwarts gegangen, .ohne dass sowohl das Gelingen 
der Doppelfarbung wie die Genauigkeit der Beobachtung darunter 
gelitten hatte". 

Die technischen .Besonderheiten" dieser ..Kontrastfarbung" 
sind sicherlich geeignet Befremden zu erregen; die Schluss- 
folgerungen aber, welche H e l d  aus seinen Farbungsresultaten 
zieht, sind im hSchsten Grade angreifbar. 

.Die Molybdi~nhamatoxylinfi~rbung allein", sagt H e ld, .litsst 
nach ihrer Differenzierung im Eiprotoplasma zahlreiche dunkel- 
schwarz gefarbte Granula tibrig und dazwischen andere, die blass- 
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gelblich erscheinen." Das sind nach H e l d  zwei hrten yon Ei- 
granulis, die er als schwarze und gelbe Eigranula unterscheiden 
will. Ebenso erscheinen auch an denjenigen Praparaten, welche 
ausschliesslich nach der h 1 t m a n n schen Methode tingiert sind, 
die einen Granula nach H e 1 d rot, die anderen ,leicht orangegelb". 
Nach m e i n e r  Uberzeugung gibt es aber nur eine einzige Sorte 
yon Eiplastochondrien: die gelben sind weiter nichts als schwarze 
bezw. rote, welche ihre Farbe abgegeben haben. Die Diffe- 
renzierung yon Z e l l o i d i n s c h n i t t e n ,  welche bis zu 30/~ dick 
sind, muss notwendig langere Zeit in hnspruch nehmen, so dass 
sich ein Teil der Eigranula sehr leicht entfarben kann. 

Meistens wendet H e l d  die beiden Farbungen, yon denen 
eine jede ftir sich allein geeignet ist, die vorhandenen Plasto- 
chondrien zur hnschauung zu bringen, nacheinander an. Lasst 
man nan die Molybdanhamatoxylinfarbung vorausgehen und 
farbt mit Fuchsin nach, so werden zunachst a l le  Granula rot 
tingiert; das Fuchsin fiberdeckt das Hamatoxylin, soweit das 
letztere nicht schon extrahiert war. Bei dem Differenzierungs- 
verfahren mit Pikrinsaurealkohol lasst sich der rote Farbstoff 
aus den kleinen Granulis verhaltnismassig leicht entfernen, wie 
man leicht konstatieren kann, wenn man die A 1 t m a n n sche Methode 
auf Paraffinschnitte yon 5 /~ allein anwendet. Dagegen halten 
die grossen Granula das Fuchsin energisch fest. Wir erhalten 
also Praparate, in denen die grossen Granula rot, die kleinen 
schwarz (Fig. 26 bis 38 oder 39 yon H e l d )  oder auch schwarz 
und gelb gefarbt sind. 

Gegen dieses letztere Farbungsresultat ist an und ftir sich nichts 
einzuwenden. Jedoch folgt daraus keineswegs, dass die mannlichen 
und weiblichen Plastochondrien substantiell v.erschieden sind; denn 
es k(innte sich, wie ich schon 1913, S. 242 bemerkt habe, um 
weiter nichts als um eine Konzentrations-Doppelfarbung 1) im 
Sinne yon A. F i s c h e r ,  d. h. um eine rein physikalische Er- 
scheinung handeln. 

1) F i s c h e r (1899) fiihrt unter anderen Beispielen fiir eine solche an, 
dass er Granula verschiedener Gr6sse, die er durch F~llung einer 40~ 
AlbumoselSsung mit Platinchlorid erhalten hatte, mit Methylgriin-Fachsin 
in prachtvoller Weise doppelt f~rben konnte, und zwar die grSsseren sub- 
stanzreicheren Granula blaugriin, die kleineren rot. 
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H e l d  will nun aber nicht bloss die ,groben Granula" der 
eingedrungenen Spermien, sondern auch .ihre kleiner gewordenen 
Teilungsprodukte" different haben farben k(innen. Seine Fig. 40 
bis 46 zeigen Eizellen, in denen gleich grosse Granula tells 
schwarz, tells rot gefarbt sind. 

Hierzu mSchte ich zunachst C. R a b l  zitieren, welcher 
1915 S. 131 schreibt: ,Ich habe die schSnen Pri~parate H e l d s  
fiber die Befruchtung yon Ascaris selbst gesehen und g l a u b t e  ~), 
als sie noch frisch waren und die Farbenunterschiede der zwei 
Arten yon Ksrnern (Plasmosomen He ld )  noch gut erkennen 
liessen, die vom Spermatozoon eingeffihrten Plasmosomen yon den 
schon yon frtiher her im Ei vorhandenen unterscheiden zu k5nnen." 

Dass C. R ab l  in bezug auf die UnterscheidungsmSgtichkeit 
der Granula in den ,frischen" Praparaten nur ,glaubte", muss 
doch zu denken geben. 

In der Tat wird selbst durch einen so kraftigen Farben- 
unterschied zwischen schwarzen und roten KSrnern~ wie die 
H eldsche Tafel VII ihn zeigt, absolut nicht bewiesen, dass 
die roten KSrner ,spermiogener" h'atur sind. Es kOnnte sich 
hier um eine ahnliche Erscheinung wie bei den von H e l d  
durch Einfachfarbung dargestellten schwarzen (bezw. roten) und 
gelben Granulis des unbefruchteten Eies, d. h. also um eine un- 
reine Tinktion handeln. Bei Anwendung der Doppelfarbung k5nnte 
es auch beim Vorhandensein gleich grosser und gleich beschaffener 
K~rner in den befruchteten Eiern besonders an dickea Schnitten 
sehr leicht passieren, dass bei der Differenzierung mit Pikrinsaure- 
Alkohol ein Tell der Granula das Fuchsin abgibt, wahrend ein 
anderer Tell es noch festhalt; bei den ersteren wird dana das 
Schwarz der vorausgesandten Molybdanhamatoxylinfarbung zum 
Vorschein kommen. 

Damit will ich aber keineswegs in Abrede stellen, dass sich 
ein Verfahren wird auffinden lassen, durch welches die zerlegten 
mannlichen Plastochondrien separat gefarbt werden kSnnen. 

H e l d  erscheint der Gedanke ,neu und fiberraschend", ,dass 
die Protoplasmagranula einer Spermie und diejenigen des Eies 
so different beschaffen seien, dass man sie voneinander unter- 
scheiden kSnnte". Darin muss ich ihm widersprechen; denn wir 

1) Von mir gesperrt. 
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wissen seit langem, dass die plastosomatischen Bestandteile des 
re  i f en  Spermiums sich f~rberisch vielfach anders verhalten als 
z. B. die Plastosomen der Spermatiden oder der Eizellen. Zum 
Beispiel lasst sich der Spiralfaden reifer S~tugetierspermien mit 
Hilfe der Plastosomenmethoden meistens nicht mehr tingieren; 
B e n d a  (1914, S. 27) bemerkt, dass die ,Mitochondrien" hier 
,tatsachlich unter einer chemischen oder physikalischen Modi- 
fikation persistieren, die nur ihre Farbstoffaffinitat verandert"; 
bei der Befruchtung werden sie ,sicherlich reorganisiert und  
reaktiviert." ~) 

Zweifellos wird man nun auf diese Verhaltnisse Doppel- 
f~trbungen bei der Befruchtung gr~inden kSnnen. Ich selbst habe 
1915 bei Mytiluseiern nach Fixierung mit A 1 t m a n n schem Gemisch 
und aufeinanderfolgender Farbung mit Eisenh~matoxylin und 
Saurefuchsin die Eiplastochondrien schwarz, das Nebenkernorgan 
des in das Ei eingedrungenen Spermiums dagegen r6tlich tingiert 
erhalten kSnnen. Diese Farbung kommt anscheinend folgender- 
maBen zustande. Das Nebenkernorgan des Mytilusspermiums 
besteht aus f~inf Kiigelchen, welche am hinteren Umfang 
des Kopfes um den Ansatz des Schwanzes herum gelegen 
sind. Diese lassen sich nach Fixierung mit A l t m a n n s c h e m  
C~emisch sowohl mit Eisenhamatoxylin als auch mit Saure- 
fuchsin nach A l t m a n n  tingieren, geben aber den Farb- 
stoff be i  b e i d e n  V e r f a h r e n  sehr leicht wieder ab und 
erscheinen dann ganz durchsichtig und hell. Wendet man nun 
bei dem befruchteten Ei zunachst eine Eisenh~matoxylinfhrbung 
an, so kann man sehr leicht die Eiplastochondrien, welche im 
Mittel die gleiche GrSsse haben wie die Ktigelchen des ~'eben- 
kernorgans, noch stark schwarz gefarbt erhalten, wahrend diese 
letzteren bereits vSllig entfhrbt sind. Schickt man alsdann eine 
S~urefuchsinfarbung (am besten die Kul lsche  Modifikatiou der- 
selben) nach, so gelingt es, den Ktigelchen des Nebenkernorgans 
nachtraglich einen rStlichen Ton zu verleihen ; dagegen erscheinen 
die Eiplastochondrien nach wie vor rein schwarz, wahrscheinlich, 
well die Rotfarbung, welche sie durch das S~urefuchsin erhalten, 
gegen ihre durch das Eisenhamatoxylin bewirkte intensive 
Schw~rzung nicht aufkommen kann. 

1) In ~hnlicher Weise habe ich reich selbst schon 1913, S. 245, be- 
ziiglich des plastosomatischen ~:Nebenkerns" bei Insekten ge~ussert. 
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Weiter ist es nun sehr wohl denkbar, dass die KOrner, 
welche nach meiner Annahme durch Zerlegung tier Kiigelchen 
des Nebenkernorgans entstehen, sich ebenfalls noch eine Zeitlang, 
bis zu ihrer v(illigen ,Reaktivierung", anders farben als die 
weiblichen. 

Ich muss aber dabei bleiben, dass die beiden Granulasorten, 
welche H e l d  im befruchteten Ascarisei (nach eingetretener Zer- 
legung der mannlichen Plastochondrien) herausgefarbt hat, keines- 
wegs verschiedenen Ursprungs zu sein brauchen. 

Die Schilderung der t a t s a c h l i c h e n  V e r h a l t n i s s e  be- 
ginnt H e l d  mit derjenigen der P r o t o p l a s m a s t r u k t u r  des  
re i fen  Eies.  Er beschreibt ein sehr feines und enges Netz- 
werk oder Gitter, dessen Maschen yon ,Interfilarmasse" erftillt 
sind; bei einem Tell der Eier haben sich sti~rkere ,Protoplasma- 
strahlen" ausgebildet, welche vom Kern in radi~trer Richtung aus- 
gehen. 

Dieses Plasmagitter, sagt H e l d  S. 91, hat M e v e s  ,voll- 
standig in dem Fixierungsbild des Ascariseies iibersehen"; dabei 
verweist er auf meine Erklarung (]911, 1, S. 692), dass ich yon 
einem Fadenwerk in der Grundsubstanz nichts wahrgenommen hatte. 

Ich muss nun aber behaupten, dass das ,,Netzwerk" von 
H e l d  besonders an dickeren Schnitten tiberhaupt nicht zu iiber- 
sehen ist. Es handelt sich jedoch gar nicht um ein solches, 
sondern um jenes bekannte Bild, welches durch Vakuolisierung 
der Grundsubstanz bedingt wird: die H e l d  schen Netzfitden sind 
die optischen Durchschnitte yon WabenwandenT Die Plasmaf~den, 
deren vitale Existenz ich 1911, 1 als zweifelhaft bezeichnet babe, 
liegen in dem ,,Netz- oder Plasmagitter, yon H e ldeiageschlossen ! 

H e l d  ist also bis zu dem Problem, welches ich 1911 im 
Auge gehabt habe, tiberhaupt nicht vorgedrungen. Ich bekampfe 
seit Jahren die Be n d asche Anschauung, dass die .Mitochondrien" 
in ,,Plasmafaden" eingeftigt seien, und vertrete den Standpunkt, 
class sie gleichzeitig mit diesen in der Regei nur bei ungentigender 
Fixierung mit den zum Plastosomenstudium dienenden Reagentien 
sichtbar sind und dana vielfach mit den ,Plasmafaden" ver- 
backen erscheinen. 1) 

i) Was speziell das Ascarisei anlangt, so babe ich schon frtiher darauf 
hingewiesen, dass diejenige Substanz, aus welcher die Granula der Ovozyten 
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H e l d  hat nun, wie er sagt, mit HiKe der Molybdanhama- 
toxylinfarbung feststellen kSnnen, dass die Eiplastochondrien ent- 
~eder ,der Substanz der Faden eng angeschmiegt sind oder in 
ihr eingebettet liegen ~. , In der Substanz der derberen Faden, 
in derjenigen der breiteren Plasmabalken", schreibt er S. 80, ,sind 
die Granula sicherlich eingeschlossen. Das ware eine intrafilare 
Lage " In Wirklichkeit hat es sich hier nur um eine Lage 
innerhalb der Grundsubstanzlamellen gehandelt! 

Darin aber hat H e l d  vSllig Recht: die ,Protoplasmafaden", 
welche e r  beschreibt, bekommt man nicht, wie ich es t911, 1 yon 
dem Fadenwerk behauptet babe, dessen Vitalitat ich aIs zweifelhaft 
bezeichnete, nur dann zu sehen, wenn die Wirkung der Osmium- 
saure eine ungeniigende gewesen ist. Wenn Held  aber daneben 
behauptet: ,Die yon mir (Held)  untersuchten und in Chrom- 
osmium fixierten Eier sind sicherlich nicht weniger stark osmiert 
gewesen, wie die yon M e r e s  untersuchten Objekte", so ist dies 
in Anbetracht dessen, dass H e l d  ca. 1 cm lange Stticke der 
Uterusschlauche fixiert hat, ausgeschlossen. 

Das ,  Geheimnis" der zweierlei Soften yon Eiplastochondrien 
van dem H e l d  S. 203 spricht, babe ich oben bereits gelfiftet 
und brauche ich bier nicht wieder darauf zurtickzukommen. 

H e l d  beschreibt ferner, dass die Plastochondrien im Ei- 
k0rper ungleich verteilt sind, was mir ebenso vollstandig wie die 
Existenz des ,Plasmagitters" entgangen sei. Ich bemerke dazu, 
dass ich in Ubereinstimmung mit den Gebrtidern Z o ja  gefunden 
babe, dass die Plastochondrien in Eiern, die sich erst kiirzlich 
yon der Rhachis geliist haben, besonders in der Gegend des 
sog. disque polaire yon van  B e n e d e n  starker angehauft sind. 
Von einer anderen ungleichen Verteilung habe ich in der Tat 
nichts wahrgenommen und bezweifle auch, dass es sich dabei 
um eine regelmassige Erscheinung handelt. ~) 

Im Prot0plasma des S p e r m i u m s  sollen nach H e l d  zwei 

geformt sind, in den Zellen der Wachstumsperiode, wie schon L. und R. Z o j a 
angeben, lange, vielfach gewundene und verschlungene Fiiden (Plastokonten) 
bildet, yon denen es ausgeschlossen erscheint, dass sie ihrerseits noch wieder 
in Plasmafaden eingelagert sein sollten. 

1) Aber, wie B o v e r i  (1910, S. 106) festgestellt hat, gibt es ja aller- 
dings z. B. auch Ascarisweibchen, deren Eier wenigsteus auf dem Stadium, 
auf welchem sie entleert werden, einen deutlich polaren Bau darbieten. 
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Arten yon ,Plasmosomen"---= Plastosomen existieren, grosse oder 
Makrosomen und sehr viet feinere oder Mikrosomen. 

Diese Angabe stelle ich dahin richtig, dass es im Ascaris- 
spermium nur eine einzige Sorte yon Plastosomen gibt; das sind 
die Plastochondrien, welche i ch  unter diesem Namen be- 
schrieben habe. Hingegen muss ich nach meiner Kenntnis der 
Ascarisspermien, die sich keineswegs auf A 1 t m a n n praparate 
beschrankt, die vitale Existenz yon ,Mikrosomen" in Abrede 
stellen. Die beztiglichen yon H e ld beschriebenen Bilder sind nach 
meinem Daftirhalten Kunstprodukte, welche durch (Iberfarbung 
bezw. Mitfarbung der Grundsubstanz (oder durch Niederschlags- 
bildung in der letzteren bei der Silberbehandlung) zustande ge- 
kommen sind. Wtirden tatsachlich distinkte KSrner in der 
Grundsubstanz des Spermiums noch neben den von mir sogenannten 
Plastochondrien vorhanden sein, so ware es auf alle Falle unan- 
gebracht, sie mit diesen letzteren unter einer Bezeichnung zu- 
sammenzuwerfen. 

Indem H e 1 d zur Beschreibung des B e f r u c h t u n g s v o r -  
g a n g s  iibergeht, konstatiert er zunachst, dass an Praparaten 
seiner Doppelfarbung in der Grundsubstanz des Spermiums wahrend 
der Zentrierungsperiode kieine schwarz gefarbte Granula in 
zunehmender Menge auftreten. Nach H e l d  sollen es Eigranula 
sein, welche in das Infiere des Spermiums eingedrungen sind. 
Ich behaupte dagegen, dass diese kleinen Granula des Spermien- 
protoplasmas a u s n a h m s 1 o s durch Zerlegung der grossen mann- 
lichen Plastochondrien entstanden sind. Samtliche Obergange 
zwischen grossen und kleinen Plastochondrien des Spermiums 
lassen sich in meinen Pritparaten wi~hrend einer bestimmten 
Periode im Spermienprotoplasma leicht auffinden. Die Schwarz- 
farbung, welche die kleinen Granula des Spermienprotoplasmas 
bei der H eldschen Doppelfarbung zeigen, kann aber nicht als 
Beweis fiir die ovogene Natur dieser Granula angeftihrt werden; 
denn, wie wit oben bereits gesehen haben, lasst diese Doppel- 
farbung, soweit sie nicht tiberhaupt unreine Tinktionen liefert, 
einfach alle kleinen KSrner schwarz, alle grossen rot erscheinen. 

Bei Filariaeiern, bei denen die mannlichen Plastochondrien 
in das Eiprotoplasma auswandern, bevor sie sich vSllig zerlegt 
habeni werden zu keinem Zeitpunkt Granula vom Kaliber der 
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Eiplastochondrien im Spermienprotoplasma angetroffen (vgl. die 
Tafeln I und II meiner Filariaarbeit 1915, 1). Schliesslich wtirde 
ein Eindringen mannlicher Plastochondrien in den SpermienkSrper 
ein Vorgang sein, dessert Bedeutung nicht einzusehen ware. 

Eine schon mehrfach erOrterte Differenz zwischen H e l d  
und m i r  betrifft die Art und Weise, wie die h u s s a a t  d e r  
m i i n n l i c h e n  P l a s t o c h o n d r i e n  (derMakrosomen yon Held)  
vor sich geht. 

L. und R. Z o j a  (1891) haben dem Anschein nach eine 
huswanderung unverkleinerter mannlicher Plastochondrien an- 
genommen. Jedenfalls habe ich eine solche gelegentlich meiner 
vorlaufigen Mitteilung (1910, 2) beobachtet, in welcher ich die Be- 
schreibung der Gebrfider Z oj a bestatigt habe. Auch R e t z iu  s 
hat 1911 konstatiert, es liesse sich an den geeigneten Praparaten 
,tiberall dartun, dass die mit den Spermien in die Eier yon 
hscaris megalocephala eindringenden, relativ grossen Protoplasma- 
k6rner sich in die betreffenden Eier distribuieren." 

Die Eier, auf welche sich meine erste Schilderung aus dem 
Jahre 1910 bezog, wiesen nun aber, wie ich schon 1911,1 S. 686 
und wiederum 1913, S. 241 festgestellt habe, unverkennbare 
Fixierungsfehler auf. Als ich dann spater den Inhalt der Uterus- 
schlauche yon sorgfaltig warm gehaltenen Wtirmern mSglichst 
rasch nach dem Tode des Wirts in der A I t m a n n schen Mischung 
zerzupfte, und zwar so, dass womiiglich jedes einzelne Ei mit 
dem Reagens in Bertihrung kam, gewann ich die einwandfreien 
Praparate, welche ich 1911, 1 vSllig naturgetreu beschrieben und 
abgebildet babe; bei ihnen land ich, dass die Plastochondrien des 
Spermiums sich in a l l en  Fallen vor der A uswanderung in kleinere 
K0rner yon der Gr(isse der Eiplastochondrien zerlegt haben. 

Held  lasst demgegentiber in seinen vorlaufigen Mitteilungen 
(1912) die mannlichen Plastochondrien, wie L. und R. Z oj a (1891), 
i e h frtiher (1910, 2) und R e t z i u s (1911) angenommen haben, unzer- 
tegt aus dem SpermienkSrper in das Eiprotoplasma tibertreten, sich 
in ihm zerstreuen und dann erst zerfallen. In seiner ausfiihrlichen 
Arbeit (1916) hat er sich aber meiner Darstellung aus dem Jahre 1911 
bereits insofern genahert, als er nunmehr zwei Typen (A und B) 
annimmt, welche sich durch eine ,ungleich schnelle Umwandlung 
und Aufteilung der Makrosomen" unterscheiden. ,Bei dem Typus A, 
dem Typus der langsameren Teilungsweise, werden alle Makro- 



Die Plastosomentheorie der Vererbung. 79. 

somen erst im Dotter zu kleineren Granulis vervielf~ltigt, nach- 
dem sie yon der Spermie her ausgestreut worden sind. Bei dem 
Typus B dagegen beginnt der gleiche Prozess schon innerhalb 
der Spermie, ohne allerdings alle ~Iakrosomen zu ergreifen." 
Dagegen hat H e l d  (S. 183) einen ,dritten Typus, den yon M e r e s  
beschriebenen, niemals gefunden". Sollte dieser Typus ibm bei 
seinen weiteren kscarisuntersuchungea noch begegnen, so werde 
er ihn ,selbstversti~ndlich anerkennen" und als Typus C rangieren ; 
bis dahin bestreite er das Vorkommen dieses Typus. 

~[einerseits bleibe ich bei der Ansicht, dass die Ausstreuung 
unzerlegter m~nnlicher Plastochondrien bei Ascaris ein durch den 
Eintritt abnormer Verh~tltnisse fibersttirzter, krankhafter Vorgang 
ist. Das Gegenteil wird nicht dadurch bewiesen, dass H e l d  
,,bei Wurm 15", dessen Eier er ,unter allen Kautelen" konser- 
viert hat, nur den Typus A und B aufgefunden hat. L~sst sich 
ein ~Jbergang unzerlegter mannlicher Plastochondrien bei An- 
wendung derselben Vorsichtsmassregeln, welche ich 1911 be- 
obachtet habe, bei tier MehrzahI der untersuchten Wtirmer nach- 
weisen, so will ich, wie ich schon 19~7, S. 308 erkl~trt habe, 
g e rn  aufhOren, ihn als eine pathologische Erscheinung zu be- 
trachten und mich der Meinung yon R o m e i s 1) anschliessen, dass 
es bei Ascaris verschiedene Modifikationen des Vorgangs gibt. Im 
tibrigen erscheint mir dieser Punkt p r i n z ip i  e l l  nach wie vor 
belanglos. 

H e l d  (1916) mtichte nun aber seine Leser glauben machen, 
dass in meinen Prhparaten eine ,partielle Verteilung der Makro- 
somen" (Typus B) vorlhge, die ich vollsti~ndig fibersehen hhtte. 
Er hat die Figuren meiner Abhandlung (1911, 1) ,mit der Lupe ~' (!) 
untersucht und zun~chst in Fig. 8 ,rechts yon der Spermie ein 
Makrosom ~ entdeckt, ,das nicht kleiner ist wie viele yon den in 
der Spermie gelegenen". In Wirklichkeit liegt bier ein Korn, 
welches der Lithograph etwas zu gross gezeichnet hat; sein 
Durchmesser betri~gt aber noch nicht halb so viel wie derjenige 
eines unzerlegten mhnnlichen Plastochondriums ! Ferner findet H e 1 d 
in meiner Fig. 10 ,dicht oberhalb des Spermienrandes, aber roll- 

1) R o in e i s (1913) tei l t  mit, dass er in vielen seiner Pri iparate  ebenso 
wie H e l d ,  ,,und zwar schon friiher als dieser ~, grSssere KSrnchen in der 
Peripherie des Eies aufgefunden habe;  in anderen Pr~para ten  konnte er sie 
jedoch nicht  wahrnehmen. 
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standig im Dotter eingeschlossen, vier Makrosomen, yon denen 
nur eines etwas kleiner ist, und etwas weiter davon entfernt 
noch ein derartiges auffallendes Korn". In der Tat ist der obere 
Rand des Spermiums an dieser $telle bei der Reproduktion nicht 
richtig wiedergegeben worden; er musste ein klein wenig hiiher 
gelegt werden. Schliesslich hat H e l d  bei seinen Lupenstudien 
auch noch in meinen Fig. 15--17 ,grSbere K~rner frei im Dotter ~ 
bemerkt. Hier handelt es sich aber um Stadien, auf welchen nicht 
nur die Zerlegung, sondern auch die Ausstreuung der mannlichen 
Plastochondrien im wesentlichen beendet ist; die Annahme yon 
H e l d ,  dass diese etwas grSsseren freie~J KSrner spermiogener 
Natur seien, ist rein willktirlich. 

Meinerseits kann ich nur die Versicherung wiederholen, dass 
in den Praparaten, welche meiner 1911 in diesem hrchiv ver- 
(iffentlichten Schilderung der Befruchtung des Ascariseies zu- 
grunde liegen, yon einer husstreuung unzerlegter Plastochondrien 
keine Rede sein kann. Wo eine solche stattgefunden hat, wie 
es in meinen ersten Ascarisprgtparaten (1910, 2) der Fall war, ist 
dies ein Vorgang, der tiberhaupt nicht fibersehen werden kann. 

H e I d versucht welter meine 1911, 1 gegebene Beschreibung 
in ihrer Bedeutung zu schmalern, indem er (S. 185)die  Frage 
aufwirft: ,inwieweit haben die Beobachtungen yon M e r e s  den 
V e r m i s c h u n g s v o r g a n g  der spermiogenen Granuta mit den 
eigenen des Eies aufgeklart?~ und sie dahin beantwortet (S. 186), 
dass meine Untersuchung ,nut  im allgemeinen und nach einer 
Seite hin es hat wahrscheinlich machen kOnnen, dass Spermien- 
granula in den Eidotter eindringen ~. 

Gegen diese Behauptung von H e]d lege ich meinerseits 
nachdrticklichste Verwahrung ein und konstatiere, dass die Aus- 
wanderung der mannlichen Plastochondrien und ihre Vermischung 
mit den weiblichen durch meine Darstellung und die begleitenden 
Figuren auf das klarste bewiesen worden ist. 

Von meiner S c h i l d e r u n g  (1911) habe ich 1913, S. 233 
bis 234, folgende Zusammenfassung gegeben: 

,Indem das eingedrangene Spermium gegen die Eimitte wandert (wobei 
es mehr und mehr kugelig wird), bedeckt sich seine Oberfl~che mit Plasto- 
chondrien, welche aus dem Innern austreten. Auf der Oberfl~che des Sper- 
miums zerlegen sie sich in kleinere KSrner; ebenso zerlegen sich auch die 
Plastochondrien, welche im Innern der Samenzelle zurtlckgeblieben sind, und 
zwar zuerst diejenigen im Schwanzteil, w~hrend sie im Bereich des Kopfteils 
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zuniichst noch durchweg mehr gross bleiben. Sp~ter, bald naehdem das 
Spermium die Eimitte erreicht und sich vSliig abgekugelt hat, sind seine 
siimtlichen Plastochondrien in kleine KSrner, welche es dicht durchsetzen, 
yon der GrSsse der Eiplastochondrien zerfallen. ~ 

,,Wenn das Spermium sich dem Eizentrum n~hert, dreht es seine 
Schwanzspitze gegen dieses. Um die Schwanzspitze als )iittelpunkt beginnen 
nun die Plastochondrien der Eizelle sich anzusammelnJ). Nachdem das 
Spermium die Eimitte eingenommen hat, umgeben sie es auf allen Seiten~ 
so dass sie eine vollst~ndige Umhfiliung desselben bilden; dagegen haben sie 
sich aus den peripheren Teilen der Eizelle g~nzlich zurfickgezogen." 

,,huf einem weiteren Stadium beginnen die m~nnlichen Plastochondrien 
in das Eiprotoplasma fiberzutreten 2). Zun'~ehst wird die Mitte des kugeligen 
Spermienk~irpers yon KSrnern frei; dagegen hi~ufen sie sieh in der Peripherie 
des Spermiums und in der Umgebung desselben im Eiprotoplasma an. Auf 
diese Weise entsteht folg~ndes Bild: das kSrnerfreie Zentrum des Spermien- 
k~irpers wird yon einer sehr kiirnerreichen Zone eingefasst, weiche fiber den 
Rand des Spermiums in das Eiprotoplasma tlintibergreift und den Kontur 
des Spermiums verdeckt. Nach aussen grenzt sich diese Zone mit unregeI- 
mi~ssig zackigem Kontur gegen eine weniger kSrnerreiche ab, in welche wahr- 
scheinlich erst wenig oder keine miinnlichen Plastochondrien gedrungen sin&" 

,,Die ~_uswanderung der m~nnlichen PIastochondrien wird in der Folge 
immer starker. Schliesslich hat der SpermienkSrper seine si~mtlichen KSrner 
an die Eizelle abgegeben; das Spermium besteht nunmehr (abgesehen vom 
Kern) ausschliesslieh aus zytoplasmatiseber ,Grundmasse" oder aus Zwiseben- 
substanz; die Konturen des SpermienkSrpers, welche durch die iiberwan- 
dernden Plastochondrien verdeekt waren, treten wieder deutlich hervor." 

Was aber meine F i g u r e n  anlangt, so kann selbst H e l d  
nicht umhin, zuzugeben, dass sie auffallige Zwischenstadien zeigen, 
,welche indirekt ftir den Austritt der Spermiengranula in den 
Dotter sprechen". Wean er S. 185 hinzuftigt, hierbei dfirfe nicht 
tibersehen werden, dass ,die ganze yon M e r e s  gegebene Dar- 
stellung und Deutung vSllig im Bann der Zojaschen Idee der 
Granulaaussaat steht", so ist dieses wiederum eine der yon ihm 
beliebten Entstellungen. 

Gleichzeitig mit der Ausstreuung der ,Makrosomen" geht 
nach H e l d  eine ,,Zerlegung" d e r  S p e r m i e n g r u n d s u b -  
s t a n z vor sich. 

1) In seltneren F~llen beobachtet man, dass sich zun~chst unabh~ngig 
vom Spermium im Zentrum des Eies eine Ansammlung yon Plastoehondrien 
bildet, in welche das Spermium mit dem Sehwanzteil voran hineinr~iekt. 

2) Es ist mSglieh, wenn es sieh auch nieht konstatieren l~sst, dass 
einzelne m~nnliehe Plastoehondrien sich schon auf friiheren Stadien yon der 
Spermienoberfl~ehe abgelSst haben. 

Archly  f. m ik r .  Anat.  Bd. 92. Abt.  II. 6 
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Die Spermiengrundsubstanz soll sich yore Zentrum des Eies 
aus ,wie ein sich auflSsender und im Eidotter zerflatternder 
Schleier" ausbreiten (S. 148), so dass z. B. zur Zeit der beendeten 
I. Reifungsteilung der ganze Querschnitt des Eies bis zur Ober- 
flhche bin yon solchen spermiogenen Protoplasmateilen durchsetzt 
ist. Mi t  der Zerlegung der Grundsubstanz soll die V e r t e i lu n g 
d e r  S p e r m i e n m i k r o s o m e n  einhergehen (S. 190); ,derTrans- 
port der Mikrosomen ist an die Grundsubstanz der Spermie ge- 
bunden". AbkSmmlinge der Spermienmikrosomen sollen nach 
H e 1 d noch in den ersten Blastomeren als morphologische Elemente 
der Protoplasmastruktur, anscheinend in besonderer Verteilung, 
enthalten sein; sie sollen hier in der Hauptsache nur die Ober- 
flache des Protoplasmaleibes durchsetzen. 

Ich habe demgegeniiber bereits oben konstatiert, dass die 
yon H e ld beschriebenen Mikrosomen des Spermiums nach meiner 
Uberzeugung weiter nichts als Kunstprodukte sind. Auch wenn 
dies nicht der Fall sein sollte, so wiirde die Behauptung yon 
H e 1 d, dass AbkSmmlinge der Mikrosomen in den Blastomeren des 
Vierzellenstadiums ,eine feinere und besondere Protoplasmagranu- 
lierung geliefert haben ", meines Erachtens jeder Grundlage ent- 
behren. 

Von den P l a s t o s o m e n  habe ich 1911, 1 gesagt, dass sie 
mir als der e i n z i g e  B e s t a n d t e i l  des Protoplasmas erscheinen, 
welcher b e i d e r V e r e r b u n g w i r k s a m sein kann ; die Grund- 
substanz kSnne keine Rolle dabei spielen, weil sie z. B. bei der 
Histogenese des Saugetierspermiums bis auf einen minimalen 
Rest abgeschnfirt wird. Dieser Einwand, den ich mir nach H e l d  
,selbst gemacht ~ habe, erscheint H e l d  ,zum mindesten als zu 
einseitig". ,Es kltme zun~chst darauf an, zu zeigen, was der Rest 
ftir feinere Strukturteile ffihrt und ob diese spater im Dotter 
zugrunde gehen oder nicht. Die Kleinheit kann an und ftir sich 
kein sicheres Merkmal dagegen sein, solange man nicht die MSg- 
lichkeit seiner Persistenz und vor allem die GrSsse seiner Teilung 
und Vermehrung beurteilen kann." Meine Betrachtung soll nach 
H e ld  ,bereits" (!) ,aUe Mikrosomen ausser acht gelassen" haben. 
,Da diese aber ebenfalls, wean auch vielleicht nur zum Teil, im 
Dotter des befruchteten Eies erhalten bleiben und in den ersten 
Blastomeren weitergefiihrt werden, so muss jene Auffassung dem- 
entsprechend geandert und erweitert werden/' Und was die 
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Zwischen- oder Grundsubstauz des Ascarisspermiums anbetrafe, 
so werde sie in sehr feiner Weise im ganzen Eidotter verteilt; 
was aus ihr werde, sei nur eine offene Fra~e geblieben, weil die 
Methode fehle, ihre Umsetzungen zu verfolgen. H e l d  schreibt 
sogar S. 76 oben, dass der ,Plasmak0rper" des Spermiums (womit 
nach dem Zusammenhang nur die Grundsubstanz gemeint sein 
kann) ,vielleicht den wichtigsten Anteil des Protoplasmas bei 
der Befruchtung zu vermitteln" babe! 

Meinerseits haite ich daran fest, dass mein Einwand gegen 
eine Beteiligung der Grundsubstanz bei der Vererbung (den nicht 
i ch  mi r  gemacht babe, sondern den die ~ ' a t u r  u ns a l l e n  an 
d ie  Hand gibt) yon grSsstem Gewicht ist. Ich m0chte ihn noch 
durch den Hinweis unterstreichen, dass bei den Spermien vieler 
Tiere tiberhaupt keine nachweisbare Grundsubstanz vorhanden 
ist. Selbst dann aber, wenn das Spermium protoplasmatische 
Grundsubstanz in gr0sserer Menge ftihrt, so ist diese nach meiner 
Uberzeugung strukturlos und kann als Vererbungst rager woht deshalb 
nicht in Betracht kommen, weil es sich, wie ich mit H e n  sen ,  
~Naegeli u. a. annehme, bei der Vererbung um einen ,morpho- 
logischen, dutch geformte Substanzen getragenen Vorgang" 
( H e n s e n  1911, S. 384) handelt. Damit ist nicht gesagt (vergl. 
M e r e s  1911, 1, S. 109), dass yon der Grundsubstanz des Ascaris- 
spermiums nicht noch irgendwelche chemische Wirkungen aus- 
gehen k0nnen, welche mSglicherweise sogar (z. B. ftir die Ein- 
leitung der Entwicklung) sehr wichtig sind. 

Schliesslich sei noch erwahnt, dass H e l d  die Granula der 
Attraktionsspharen ,fiir etwas besonderes halt". ,Denn ich finde", 
sagt er. ,dass diese Granula bei meiner Doppelfarbung zum Unter- 
schied yon den reinen Al t  mann-Prapara ten ,  wie sie die M e v e s -  
schen Figuren 3, 4 usw. zeigen, nicht wie die gew0hnlichen 
Plasmosomen rein rot gefarbt sind, sondern sich durch einen 
auffallenden Orangeton auszeichnen . . . .  " ,Die Plasmosomen, 
die ich im Dotter yon einem bestimmten Stadium der Befruchtung 
an in spermiogene und oogene einteile, halten sich in der Haupt- 
sache yon dieser Stelle der orangefarbenen Granula frei." 

Meinerseits muss ich die Annahme H e 1 d s yon der besonderen 
Natur der Granula, welche um die Zentrosomen angehauft sind, 
als irrttimlich bezeichnen. Ich behaupte, dass die Plastochondrien 

6* 
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der httraktionsspharen z. B. in den Figuren 46 a und b yon H e 1 cl 
durch die Fixierung verdorben sind, und fiige hinzu, dass H e l d  
wie aus diesem, so auch sonst fast aus jedem anderen Fixierungs- 
und Farbungsartefakt einen neuen Befund macht. Gut erhaltene 
Attraktionsspharen aus Praparaten, die nach Anschneiden der 
Eischalen mit A l tmannschem Gemisch fixiert und mit Saure- 
fuchsin-Pikrinsaure gefarbt sind, habe ich 1914, 1 auf Tafel VI 
und VII abgebildet. 

Mit obigen Bemerkungen m6chte ich es einstweilen an der 
Kritik der H e ldschen Arbeit genu S sein lassen, obwohl ich noch 
lange nicht alle Irrttimer, welche sich darin finden, zur $prache 
gebracht habe. Ich will nur noch hinzuftigen, dass ich m e i n e  
Angaben (1911, 1) auch in allen tibrigen Punkten, in denen sie 
yon denjenigen H e l d s  abweichen, aufrecht erhalte. 

S c h r e i n e r  hat in der zum Teil schon oben besprochenen 
Einleitung seiner 1916 erschienenen Abhandlung auch das Be- 
weismaterial gepriift, welches durch m e i n e  Arbeiten zugunsten 
einer Mitwirkung der Plastosomen bei der Vererbung herbeige- 
schafl't worden ist, und hat konstatiert, dass sowohl i ch wie 
D u e s b e r g  (1912) zugeben mtissen, dass die im Ascarisei aus- 
gestreuten mannlichen Plastochondrien ,sich bald unserer weiteren 
Verfolgung vollkommen entziehen". 

S c h r e i n e r  fordert demgegentiber allen Ernstes den d i r e k t e n  
Beweis ihrer Persistenz ; m ei n e, ,in jeder neuen Arbeit wieder~ 
kehrenden Beteuerungen, dass die mannlichen Plastochondrien 
unm(iglich untergehen kOnnen", gentigen nicht, um ,dem Un- 
glaubigen solche Belege zu ersetzen". 

S c h r e i n e r  sucht sich also vor der Plastosomentheorie 
der Vererbung dutch negative Beweise zu retten, ,mittels deren", 
wie N a e g e l i  1884, S. 218 sagt, ,die neueren Forschungen der 
Morphologen im Widerspruche mit der klaren Forderung einer 
logischen und exakten Methode so manche unhaltbare Meinung in 
die Wissenschaft einftihren wollen. Der negative Beweis kann 
nichts Positives dartun; er sagt uns weiter nichts, als dass auf 
diesem Wege der Forschung die Grenze des K6nnens erreicht sei." 

In dem vorliegenden Fall existiert nicht das leiseste An- 
zeichen daftir, dass die mannlichen Plastochondrien, nachdem sie 
sich in kleinere K(irner zerlegt haben, zugrunde gehen. Wenn 
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S c h r e i n e r  behaupten will, dass sie verschwinden, so mSge er 
es doch seinerseits beweisen. Zugunsten der letzteren Annahme 
l~tsst sich, wie ich 1915, 1 S. 30 bemerkt babe, kaum etwas anderes 
geltend machen, aIs dass eine Persistenz der m~,~nnlichen Plasto- 
chondrien im Ei ,,mit der Monopolstellung unvereinbar ist, welche 
dem Chromatin der Samenzelle yon vielen Seiten bei der Uber- 
tragung erblicher Eigenschaften eingeraumt wird". Dagegen gibt 
es zahlreiche Grfinde, welche fiir ein Erhaltenbleiben dieser 
Elemente sprechen. 

Welter polemisiert S ch r ei ner  gegen die Plastosomentheorie 
der Vererbung auf Grund tier unhaltbaren Meinung, die er sich 
gebildet hat, dass die Plastosomen ,als •eubildungen aufzufassen ~ 
seien, welche (zwischen je zwei Zellteilungen) aus dem Kern 
hervorgehen. Zwar sei ,,yon mehreren Seiten" nachgewiesen 
worden; dass Plasmagranula w~thrend der Furchungsteilungen, 
ahnlich wie wahrend anderer Zellteilungen, von einer Zelle auf 
ihre Tochterzellen fibertragen werden. Auch wfissten wir, dass 
die Plasmagranula sich wahrend der weiteren Embryonalent- 
wicklung zu Kettchen und Faden umbilden und die Faden viel- 
leicht wieder in KSrnchen zerfallen kSnnen. In keinem Fall sei 
aber das Schicksal dieser Plasmaetemente wahrend der Embryonal- 
entwicklung bis jetzt in so eingehender Weise verfolgt worden, 
dass wir berechtigt seien, fiber ihre Vermehrungsweise , , irg e n d - 
w e l c h e  b e g r f i n d e t e  M e i n u n g "  zu haben (!). DieAngaben, 
welche sich hierfiber in meiner Filariaarbeit finden, sind nach 
S c h r ei n e r ,  der die Plastosomen aus ~ukleolarsubstanz (!) ent- 
stehen lasst, ,charakteristisch ffir die Oberflachlichkeit, mit welcher 
diese wichtige Frage noch behandelt wird." M e r e s ,  sagt 
S c h r e i n e r ,  ,fand in jungen Furchungsstadien des Eies yon 
Filaria papfilosa zahlreiche ganz feine PlasmakSrnchen, in spateren 
Stadien dagegen dicke Sthbchen in sparsamer Anzahl. M e v e s  
kfimmert sich aber nicht im geringsten darum, wie sich diese 
g~mz anders gestalteten Plasmaelemente herausgebildet haben. 
Es genfigt ihm die tJberzeugung, dass sie, wie ihre Bildung auch 
vor sich gegangen sein mSge, aus den vereinigten mannlichen 
und weiblichen ,Plastochondrien' des Eies sicher entstanden 
sein mfissten." 

Trotz S ch r e i n e r kann es nun aber heute als ausgemacht 
gelten, dass die Plastosomen genuine Bestandteile des Proto- 
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plasmas sind, welche nur wachsen und sich teilen k6nnen und 
yon einer Zellgeneration auf die andere fibergehen. Die Richtig- 
keit dieses Satzes ist gerade ffir die Embryonalentwicklung dutch 
die Arbeiten yon m i r  (1908), D u e s b e r g  (1910), R u b a s c h k i n  
(1910, 1912)i L e v i  (1915 und frfiher) u. a. vSllig sichergestellt 
worden. Die Kontinuitat der Plastosomen, sagt D u e s b e r g (1912) 
mit Recht, ,konnte vom befruchteten Ei his zu den vorge- 
schrittensten Stadien, die untersucht worden sind, selbst bis zum 
Erwachsenen erwiesen werden". 

Die yon Zeit zu Zeit immer wieder auftauchenden Angaben 
fiber eine nukleare hbstammung der Plastosomen halte ich keiner 
neuen Widerlegung ffir wert, nachdem ich ihre Irrttimlichkeit 
zuerst 1907, 1, S. 480 dargetan habe (vergl. auch D u e s b e r g 
1912). 

Ich habe nun in meiner Filariaarbeit beschrieben~ dass, 
nachdem die mi~nnlichen Plastochondrien aus dem Spermium in 
das Eiprotoplasma ausgewandert sind und sich bier in kleinere 
KSrner yore Kaliber der Eiplastochondrien zerlegt haben, in der 
Eizelle und ebenso noch in den ersten Blastomeren ausschliesslich 
kleine Plastochondrien, auf den spateren Stadien der Furchung 
dagegen an Stelle der kleinen Plastochondrien Plastokonten vor- 
handen sind. Da die Kontinuitat der Plastosomen, wie gesagt, 
feststeht, h~tte ich eine Entstehung der F~den aus den KSrnern 
ohne weiteres annehmen dfirfen, zumal die Tatsache, dass Plasto- 
chondrien ,sich zu Faden aneinanderreihen oder zu Faden aus- 
wachsen" k0nnen, jedem Plastosomenforscher bekannt ist. Ich 
erinnere daran, dass ich schon 1900 durch den Hinweis darauf 
die yon Ben  d a in einem anderen Sinne gebrauchte Bezeichnung 
,Mitochondrien" oder ,FadenkSrner" zu rechtfertigen gesucht 
babe. Speziell im Lauf der Furchung ist ein Ubergang yon 
Plastochondrien in Plastokonten bereits in verschiedenen Fallen, 
yon D u e s b e r g ,  R u b a s c h k i n ,  L e v i  u. a., beobachtet worden. 

Meine Behauptung, dass die Plastokonten, welche bei Filaria 
wahrend der Furchung auftreten, aus K0rnern entstehen, beruhte 
nun aber keineswegs auf einer blossen Annahme, sondern mir haben 
schon 1915 zahlreiche Zwischenstadien zwischen meinen Figuren 
37 und 38, welche ich bier als Textfiguren 1 und 3 reproduziert 
habe, vorgelegen. Allerdings habe ich in meiner Filariaarbeit 
geschrieben, dass ich die Herausbildung der dicken Plastokonten 



Die Plastosomentheorie der Vererbung. 

o �9 

,-~.~ 

Fig. 1. Fig. 3. 

87 

Fig. 2. 

Fig. 1. L~ngsschnitt durch ein friihes Furchungsstadium des Eies yon 
Filaria papillosa. Acht Zellen auf dem Schnitt getroffen. Das 
Protoplasma enth~lt zalalreiche feine Plastochondrien mad daneben 
vereinzelte rundliche homogen aussehende Ballen unbekannter Natur. 
Nach M e r e s  1915, 1. 

Fig. 2. Querschnitt eines sp~teren Furchungsstadiums. Das Protoplasma 
enth~it an Stelle der Plastochondrien (Fig. ]) ziemlich reichliche 
feine Plastokonten, welche besonders in der N~he der Kernober- 
fl~che gelegen sind. 

Fig. 3. L~ngsschnitt eines stark vorgeriickten Furchungsstadiums. Circa 
70 Zellen getroffen. Ihr Protoplasma enth~lt dickere Plastokonten 
in geringer Anzahl. l~ach ~ I e v e s  1915, 1. 
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in den Furchungszellen ,nicht verfolgt" hatte; damit habe ich 
abel" nut sagen wollen, dass ich die Zwischenstadien zeichnerisch 
nicht festgelegt hatte, gn den Plastosomen spielen sich. einige 
Zeit nach Beginn der Furchung anfangend, in umgekehrter Reihen- 
folge dieselben Prozesse ab, wie ich sie/'fir die Wachstumsperiode 
der Ovozyten geschildert babe. Wahrend im Lauf dieser Wachs- 
tumsperiode aus dicken Plastokonten dtinnere und aus diesen 
Plastochondrien hervorgehen, lagern sich die K0rner in den 
Furchungszellen zu diinnen Faden zusammen, die sich sparer 
immer mehr verdicken. 

Das Studium dieser Vorgange in den Furchungszellen be- 
reitet allerdings, jedenfalls bei Anwendung derjenigen Methode, 
welche ich 1915 zu r  Sichtbarmachung der Plastosomen bei 
Filaria hauptsachlich gebraucht habe (Fixierung mit modifiziertem 
F 1 e m m i  n g schen Gemisch und Farbung mit Eisenhamatoxylin) 
erhebliche Schwierigkeiten. 

In Fig. 2 babe ich aus meinen alten Praparaten den Quer- 
schnitt eines Furchungsstadiums abgebildet, das nach der Gr(isse 
der Kerne etwa in der Mitte zwischen Fig. 1 und 3 stehen dtirfte. 

Da ein Untergehen der in das Eiprotoptasma tibergetretenen 
manntichen Plastochondrien meines Erachtens nicht in Frage 
kommt, war ich ferner zu der Annahme berechtigt, ,dass nicht 
nut die Eiplastochondrien, sondern auch die in der Eizelle aus- 
gesaten und zerlegten mi~nnlichen Plastochondrien an der Ent- 
stehung der Plastokonten hnteil genommen haben". 

2. Phallusia und Mytilus. 

Bei der hscidie Phallusia und der Muschel Mytilus, bei 
denen ich den Befruchtungsvorgang 1913 und 1915 studiert habe, 
ist die Mitwirkung der Plastosomen bei der Befruchtung viel 
weniger demonstrativ wie bei Ascaris und Filaria, weil bei den 
erstgenannten Tieren ein starkes Missverhaltnis zwischen der Menge 
der mannlichen und derjenigen der weiblichen Plastosomen, zu- 
ungunsten der ersteren, besteht. 

Dieses Missverhaltnis dfirfte R. H e r t w i g  im Auge haben, 
wenn er schreibt (1916, S. 135--136): ,In der Neuzeit hat es 
nicht an Versuchen gefehlt, den Chromosomen ihre Bedeutung 
als Vererbungstrager abzusprechen, daftir die Substanz der M i t o- 
c h o n d r i e n a l s  das eigentliche Idioplasma zu deuten. Die Yer- 
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suche grttnden sich auf den Nachweis, dass El- und Samenzelle 
reich an Mitochondrien sind, vernachlassigen dagegen die Tat- 
sache, dass der Reichtum an Mitochondrien in El- und Samenzelle 
ein ganz verschiedener ist." 

Hierzu darf ich bemerken, dass ich meinerseits stets die 
Ansicht vertreten habe, dass die Vererbung durch Protoplasma 
und Kern z u s a m m e n  bewirkt wird. Im tibrigen hat schon 
P f e f f e r  (1897, S. 47) ausgefiihrt, dass sich aus der geringen 
Menge des Protoplasmas ein entscheidendes Argument gegen die 
Bedeutung desselben nicht ableiten lasst. ,Denn yon der K~rper- 
masse", sagt er, ,hangt doch nicht die Bedeutung eines Menschen 
im Gemeinwesen ab und die Bakterien demonstrieren sehr schSn, 
wie eine winzige tebendige Masse, indem sie zu intensiver Ver- 
mehrung befahigt ist, die gewaltigsten Leistungen zu vollbringen 
und selbst die gr0ssten Organismen zu vernichten vermag. Zudem 
k0nnen gewaltige Reizerfolge durch unglaublich geringe Mengen 
ausgelSst werden." 

Bedenkt man nun abet, dass die Plastosomen eine Anlage- 
substanz darstellen, so muss die Menge der schliesslich vorhandenen 
mannlichen Plastosomen allerdings eine Rolle spielen. Die 
Schwierigkeiten, welche sich daraus ergeben, dass diese Menge 
im Anfang (gleich nach dem Eindringen des Spermiums) meistens 
eine ausserordentiich geringfttgige ist, lassen sich jedoch leicht 
aus dem Weg raumen. Der oft enorme Volumensunterschied 
zwischen Spermium und Ei hat seinen Grund doch nicht nur 
darin, dass der Reichtum an Protoplasma bzw. Plastbsomen ein 
verschiedener ist; auch der K e r n  des Eies ist dem Kopf des 
Spermiums an Masse ungeheuer iiberlegen. 1) Trotzdem erweisen 
sich Sperma- und Eikern bei der Befruchtung als ~quivalent. 
Dann ist aber auch die M~)glichkeit nicht yon der Hand zu weisen, 
dass die im frisch besamten Ei vorhandene Ungleichheit der 
m~tnnlichen und weiblichen Plastosomen dutch nachtragliche Ver- 
mehrung der ersteren beseitigt werden kSnnte. Allerdings ist 
wohl ausgeschlossen, dass der Ausgleich sich in alien Fallen bis 

1) Betrachten wir dagegen die Stammzellen yon Spermittm und El, 
die Spermatogonien und Oogonien, so sind diese bei vielen Tieren nicht nur 
an GrSsse, sondern auch in bezug auf den Bau yon Kern und Protoplasma, 
speziell auch in bezug auf Menge und Gestalt tier Plastosomen, so vSllig gleich, 
dass sie sich tiberhaupt nicht unterscheiden lassen. 
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zum Beginn der ersten Furchungsteilung (huftreten der Zelleibs- 
teilung) vollzieht. Zum Beispiel erscheint es kaum annehmbar, dass 
das ganze grosse Phallusiaei schon bis zum Abschluss der ersten 
Furchungsteilung von mannlichen protoplasmatischen Erbstoffen 
durchsetzt sein kSnnte. Das ist aber auch durchaus nicht nStig: 
in den Furchungszellen ist ffir die vSllige Durchdringung noch 
Zeit genug. ,Die Befruchtung vollendet sich", wie ich schon 
1915, 2, S. 56 geschrieben habe, ,vielfach erst im Lauf der Keim- 
bildung", huch die nach meinem Daffirhalten theoretisch not- 
wendige Vereinigung der mannlichen und weiblichen Plastosomen 
tritt ja allem hnschein nach in den meisten Fallen erst wahrend 
der Furchung ein. 

Noch erheblich viel starker als bei Phallusia und Mytilus 
ist das Missverhaltnis in bezug auf die Menge der mannlichen und 
weiblichen Plastosomen, wenn wir die kolossalen Eier vieler Fische, 
Amphibien, Reptilien und Viigel den oft sehr winzigen Spermien 
derselben Tiere gegenfiberstellen. 

Hier treten nun aber bei der Befruchtung normalerweise 
mehrere, zum Tell sogar zahlreiche Spermien in das Ei ein. Der 
Kopf eines derselben wandelt sich zu einem Spermakern urn, welcher 
mit dem Eikern kopuliert. Die iibrigen Spermien verhalten sich 
bei den verschiedenen Tieren verschieden; sie gehen nach den 
Autoren entweder sofort zugrunde oder aber ihre K5pfe bilden 
sich ebenfalls zu Spermakernen urn, welche bei Selachiern und 
Reptilien bestehen bleiben und die sog. Merozytenkerne liefern. 

R f i c k e r t  (1899) hat bei einem Ei yon Torpedo allein in 
der Keimscheibe (!)nicht weniger als 57 SpermakSpfe gezahlt. 

Der N u t z e n dieser sog. physiologischen Polyspermie ist 
bisher ausschliesslich mit Rficksicht auf die SpermakSp fe disku- 
tiert worden. 

B o v e r i  (1882, 2 S. 401) lJezeichnet es als auffallend, dass die 
Polyspermie gerade den g r 6 s s t e  n Eiern zukommt. ,Man ki~nnte 
daran denken, dass dies kein zufalliges Zusammentreffen sei, 
sondern dass sich die Polyspermie in hnpassung an die GrSsse 
des Eies ausgebildet babe, da ja in einer grossen Protoplasma- 
masse bei einer grSsseren Anzahl yon Spermakernen mehr Aus- 
sicht besteht, dass einer davon rechtzeitig den Eikern anffindet, 
als wenn nur ein einziger vorhanden ist".  



Die Plastosomentheorie der Vererbung. 91" 

Die gleiche Auffassung wird yon S o b o t t a (1896) vertreten. 
R fi c k e r t (1899) betont demgegentiber,dass bei Selachiern 

die KSpfe derjenigen Spermien, welche sich in den groben Dotter 
einbohren, sehr bald zugrunde gehen. ,Es kommen somit ftir 
die Befruchtung nur diejenigen Spermakiipfe in Betracht, welche 
direkt yon oben in die Keimscheibe und allenfalls noch in den 
sie seitlich mnschliessenden feinen Dotter eindringen. Dies ist 
aber ein verschwindend kleiner Bruchtei! des ganzen Eies, and 
wird man d a h e r  nicht annehmen dfirfen, dass die Polyspermie 
eine hnpassung an das grosse Volumen des Eies sei. HSchstens 
kame in dieser Hinsicht das Volumen des Keimes in Betracht . . . .  ; 
ob aber der Unterschied zwischen manehen Selachierkeimen, z. B. 
denen yon Torpedo ocell., und griisseren monosperm befruchteten 
Eiern, z. B. denen einiger Anuren, so bedeutend ist, dass sich 
daraus fiir die Selachier die Notwendigkeit der Polyspermie ftir 
die Erhaltung der Art ableiten lasst, steht doch dahin". R ti c k e r t 
ist seinerseits zu der Vorstellung gelangt, dass die Polyspermie 
bei Selachiern infolge der mit dem Wachstum des Eies einher- 
gehenden Rtickbildung einer ursprfinglich vorhandenen starken 
Eihaut eingeftihrt worden ist. ,Dass damit ein gr6sserer oder 
geringerer Vorteil ftir das Gelingen der Befruchtung und  die 
Weiterentwicklung des Eies verbunden war, ist eine wohl mSg- 
liche, aber nicht notwendige Annahme. Es reicht ffir die Er- 
klarung vollstandig aus, wenn wir wissen, dass das Ei gegen die 
Nachteile und Gefahren, welche das Eindringen einer Mehrzah! 
yon SpermakOpfen mit sich bringen kann, geschtitzt war oder 
sich durch hnpassung zu schtitzen vermochte." 

K o r s c h e l t  und H e i d e r  (1903, S. 696) bemerken zu der 
Frage nach der Funktion der zu mehreren oder zu vielen in das 
Ei eintretenden 8permien folgendes: ,,Liefern sie wirklich mehrere 
oder sogar zahlreiche Kerne und veranlassen sie sogar eine Zer- 
kltiftung des Dotters, wie dies letztere bei den Selachiern der 
Fall ist, so wird man yon einer Beeinflussung der Dottermasse 
durch sie, vielleicht im Sinne einer besseren Verwendung bei der 
weiteren Entwicklung des Embryos sprechen und daraus den 
Schluss ziehen dtirfen, dass mSglicherweise auch den wenigen 
iiberzahligen Spermatozoen, die bei verschiedenen Tieren ausser 
dem die Befruchtung vollziehenden Spermatozoon, in das Ei ein- 
dringen, eine ahnliche Funktion zukommt." 
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,Insofern', fahren K o r s c h e 1 t and H e i d e r fort, ,,als hier generative 
Zellen bzw. Kerne zu einer ,vegetative~ ~ Verrichtung ver~vendet werden, 
zeigt diese Erscheinung eine gewisse -~hnlichkeit mit der sog. d opp e l t  e n 
B e f r u c h t a n g  der  A n g i o s p e r m e n ,  allerdings tritt auch sofort ein 
Unterschied darin hervor, dass dort einer der generativen (,Sperma')-Kerne 
mit einem der polaren Kerne des Embryosacks verschmilzt, also nicht allein 
wie die oben besprochenen Spermakerne die weitere Umwandlung durchliiuft. 
Von dieser Yereinigung, d. h. also der l~Iitverwendung eines generativen 
Kerns, geht die Bildung des l~ndosperms aus (N a w a s c h i n 1898, G u i g n a r d 
1899 u. 1901, S t r a s b u r g e r 1900). Vielleicht wird man die Ahnlichkeit 
als eine allzu entfernte befinden, doch wollten wir immerhin darauf verweisen." 

Meinerseits suche ich den Sinn der physiologischen Poly- 
spermie darin, dass den grossen, dotterreichen Eiern, bei denen 
sie vorkommt, durch die oft in betrachtlieher Zahl eindringenden 
Spermien mannliches Plastosomenmaterial in gr(isserer Menge 
zugeffihrt wird. Wenn der Vorgang der Polyspermie nicht weiter 
verbrei tet  ist, so dtirfte dies an den damit verbundenen Gefahren 
liegen, welche in dem Auftreten einer pluripolaren ersten Furchungs- 
spindel und in pathologischer Weiterentwicklang des Eies bestehen. 

3. Echinus .  

a) A u s f t i h r u n g  d e r H y p o t h e s e ,  w e l c h e  i c h 1 9 1 2  an  d a s  
V e r h a l t e n  d e r  m a n n l i c h e n  p l a s t o s o m a t i s c h e n  S u b -  
s t a n z  b e i  d e r  B e f r u c h t u n g  d e s  S e e i g e l e i e s  g e k n t i p f t  

b a b e .  

Bei Echinus habe ich 1912 zu meiner nicht geringen Uber- 
raschung konstatieren kSnnen, dass das plastosomatische Mittel- 
stfick des Spermiums bei der ersten Furchungsteilung in eine 
der  beiden Blastomeren tibergeht. Dadurch wurde ich veranlasst, 
die Hypothese, welche Van  d e r  S t r i c h t ,  L a m s  und H e n n e g u y  
fiir das Siiugetierei aufgestellt haben (s. unten), auf das Seeigelei 
zu tibertragen. Ich nahm an, dass das Mittelstiick bei der 
Furchung zunlichst weitergegeben wird~ um spater in K6rner 
zerlegt  zu werden, und dass die Nachkommen derjenigen Zelle, 
in welcher diese Zerlegung stattfindet, den Seeigel hervorgehen 
lasseu; die Zellen, welche keine Mittetstiicksubstanz erhalten, 
bilden nach meiner Vorstellung diejenigen Teile des Pluteus, 
welche bei der Entstehung des definitiven Tieres abgeworfen oder 

resorbiert  werden. 
Diese Hypothese, welcbe ich im folgenden naher ausftihren 

und gegen hngriffe verteidigen will, lasst sich unschwer mit einer 
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Anschauung zur Deckung bringen, welche schon vor langer Zeit 
yon Joh.  Mf i l l e r  und C a r u s  vertreten, von spateren Autoren 
aber al 1 e r d in  gs aufgegeben worden ist : mit der Anschauung, 
dass das  d e f i n i t i v e  E c h i n o d e r m  a u f  dem W e g e  d e s  
G e n e r a t i o n s w e c h s e l s  a l s  K n o s p e  an. d e r  L a r v e  e n t -  
s t e h t .  

Die ersten Forscher, welche die Entwicklung der Seesterne 
(Echinaster, A_steracanthion) studierten (S a r s, A g a s s i z, D e s o r), 
betrachteten sie als eine unvollkommene Metamorphose. 

,,In der Tat",  sagt J oh. ~ f i l l e r  (1850, S. 103--104), ,,der Seestern 
koante entstanden sein wie der Schmetterling aus der Raupe, der Frosch 
aus der Froschlarve, und wie die Larvenform des Echinaster yon der See- 
sternform absorbiert wird, oder wie der Schwimmapparat, die Larvengebilde 
vom Seestern sich abstossen, so wird die Form der Froschlarve yon der 
Form des Frosches absorbiert und teilweise wie Schwanz and Kiemen 
aufgegeben." 

J o h. M till e r fand nun aber bei seinen Untersuchungen fiber 
die Entwicklung der Seesterne, Ophiuren und Seeigel-etwas ganz 
anderes. Das Wesentliche und Neue besteht nach ihm in folgendem : 
,Die neue Tierform", sagt er (1850, S. 104), .erscheint in der 
alten wie eine Knospe, zuerst sehr klein, an einer Stelle bei Seite 
innerhalb der vollkommen organisierten Larve; diese Knospe ent- 
wickelt sich auf Kosten des Matterstammes. Ich verglich bei 
der ersten Mitteilung fiber diese Gegenstande die Larve mit einem 
Stickrahmen und das Echinoderm mit der darauf aufgeffihrten 
Stickerei. Das Echinoderm ist lange ein vt~llig neues Geschiipf 
in der Larve; ich zeigte, dass sein Mund yon dem Mund der 
Larve verschieden ist, yon neuem und an einer ganz anderen 
Stelle entsteht, dass die Achse der Larve sich mit der Achse des 
Echinoderms kreuzt, dass die beiden Seiten des einen und andern 
verschieden, die Bauch- und Rfickenseite der Larve ein anderes 
als die Bauch- und Rfickenseite des Echinoderms, vorn und hinten 
bei beiden verschieden sind. Ich bewies aber auch, dass, indem 
die Larve verloren geht, ihr Magen und Darm das einzige ist, 
welches in das neue Tier aufgenommen wird." 

Auf Grund dieser Beobachtungen kam J o h. M ii ll e r (1848, 
S. 305 und 1850, S. 104--105) zu dem Resultat, dass die Meta- 
morphose der genannten Echinodermen ,der Larvenerzeugung 
oder der geschlechtslosen Knospenerzeugung beim Generations- 
wechsel verwandt" ist. ,Am nachsten steht sie der Metamorphose 
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des Monostomum mutabile (siehe S i e b o ld ,  Wiegm Arch. 1855). 
Das heisst, sobald die Larvenerzeugung nur eine einzige Knospe 
statt mehrerer hervorbringt, so ist sie yon der Metamorphose 
der Echinodermen nicht zu unterscheiden. Ob aber eine oder mehrere 
Knospen erzeugt werden, kann nicht wesentlich sein. Die Bipinnaria 
asterigera ist nicht als Schwimmapparat des Seesterns auf- 
zufassen, wie es die norwegischen Naturforscher angesehen. Die 
Larve der Asterien, Ophiuren, Seeigel ist die Amine des Echinoderms 
im doppelten Sinne des Wortes, einmal im Sinne des Herrn 
S t e e n s t r u p ,  d. h. im Sinne des Generationswechsels, dann auch 
im gewi~hnlichen Sinne des Wortes: denn die Larve speist das 
Echinoderm als ihre Knospe. ~ 

In einer 1849 erschienenen Schrift yon  V. C a r u s  ,Zur 
naheren Kenntnis des Generationswechsels" wird den Echino- 
dermen auf Grund der Untersuchungen yon Sars  und Joh.  
Mti l ler  ein Generationswechsel zugeschrieben, welcher sich yon 
demjenigen bei Medusen, Salpen und Trematoden nur dadurch 
.unterscheide, dass jede hmme nicht viele, sondern nur ein einziges 
Individuum grosszieht. Dieses entwickelt sich aus einer im Innern 
tier hmme befindlichen Keimmasse. Der iusdruck Larve ffir die 
Zwischenstufen in der Entwicklung der Echinodermen ist daher 
nach C a r u s  (S. 29) ,unrichtig gewahlt, indem allerdings die 
Metamorphose an einem and demselben materiellen Substrat, aber 
nicht unmittelbar an dem vorhergehenden Gliede der Differen- 
zierungsreihe, sondern mit Htilfe neuer keimfahiger Grundlagen 
ausgeftihrt wird". 

Jo  h. Mtil le r (1850, S. 105) betonte demgegeniiber, dass 
ihm hier aas den vorliegenden Beobachtungen zu viel gefolgert 
zu werden scheine; er mtisse bei seiner friiheren Ausdrucksweise 
stehen bleiben, dass die Metamorphose dieser Tiere ,der Larven- 
erzeugung oder der geschlechtslosen Knospenerzeugung beim 
Generationswechsel verwandt sei ". ,Das Echinoderm entsteht 
als eine Knospe, als ein sehr kleines in dem Leibe der Larve, 
es wird ein neues Wesen angelegt, genithrt, ausgebildet; aber 
ausser dem hier offenbaren Generationswechsel kommt etwas vor, 
welches unter das Prinzip der Metamorphose geh6rt und nicht 
unter das Prinzip des Generationswechsels. Das durch Knospe 
entstandene neue Wesen umwachst den Magen und Darm des 
:alten; auch der After der Larve, wenn ein solcher.vorhanden war 
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(Bipinnaria), bleibt bei dem neuen Tier; der Magen and Darm 
aber wird ganz hintibergenommen. Es geschieht also mit Magen 
und Darm, was mit den meisten Organen, nicht allen, bei der 
Verwandlung des Frosches geschieht, dass sie in die neue Form 
mit hintibergenommen werden. Ausser den Verdauungsorganen 
besitzt die Echinodermenlarve keine wesentlichen anderen inneren 
Eingeweide; die neue Form nimmt nicht den Schlund, aber das 
Haupteingeweide bis ans Ende des Verdauungsapparates mit. Und 
damit ist bewiesen, dass das Prinzip der Metamorphose ebenso 
unverkennbar bei der Entwicklung der Echinodermen auftritt als 
das Prinzip des Generationswechsels. Ich verstehe unter Gene- 
rationswechsel nichts anderes als die Folge zweier Organismus- 
Formen, wovon die eine in oder an der anderen als Minimum 
zuerst entsteht, als Knospe; die zweite, namlich die entwickelte 
Knospe erst die zur geschlechtlichen Zeugung bestimmte Form 
ist, aus welcher durch geschlechtliche Zeugung die geschlechts- 
lose Form hervorgeht, die wieder zur Knospenerzeugung be- 
stimmt ist." 

In der Folgezeit hat man jedoch den Gedanken, dass bei den 
Seesternen, Ophiuren und Seeigeln ein, wenn auch nur partieller, 
Generationswechsel (oder eine Metagenese) vorliegen kiinnte, fallen 
gelassen, und heute ist wohl die Auffassung allgemein, dass ,,in 
bezug auf die Echinodermen die Metamorphosennatur bei der 
Entwicklung nicht bezweifelt werden daft" ( M e t s c h n i k o f f ,  
1869, S. 59). 

K o r s c h e l t  und H e i d e r  bemerken zu dieser Frage in ihrem 
Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte (1890, S. 287) folgendes: 
,Wahrend frtihere Forscher zu glauben geneigt waren, dass der 
Seestern sozusagen als Knospe an der Larve entstande, wissen 
wir heute, dass auch hier ein (Ibergang des Larvenk(irpers in 
denjenigen des ausgebildeten Tieres stattfindet. Allerdings treten 
dabei gewisse Modifikationen auf, indem sich der KSrper des 
Echinoderms zunachst nur in einem verhaltnismassig kleinen Ab- 
schnitt des LarvenkSrpers anlegt. Erst allmahlich wird dann der 
gr~ssere Teil der Larve zu der Bildung des Seesterns herange- 
zogen. In bestimmten Fallen allerdings scheint dieser letztere 
Vorgang auszubleiben, und das Echinoderm nimmt dann nur aus 
einem Teil des Larvenk6rpers seinen Ursprung. Bei  diesem Ent- 
wicklungsmodus l~st sich der junge Seestern yore Larven= 
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k0rper  ~) ab, und dieser letztere soll noch langere Zeit zu existieren 
vermiigen ( J o h . M t i l l e r ,  K o r e n  und D a n i e l s e n ) .  Ein solchesVer-  
halten konnte Veranlassung geben, den Vorgang als Knospung anzu- 
sehen, welcheAuffassung abet  durch die zu schildernde Umwandlung 
des Larvenk0rpers  bei anderen Seesternen widerlegt wird." 

Mir scheint nun aber  die Metamorphose aller Seesterne, 
Ophiuren und $eeigel prinzipiell fibereinzustimmen, und m5chte 
ich auf Grund der Feststel lung, dass das Mittelstfick des Echi- 
nidenspermiums bei der ersten Furchungstei lung der einen yon 

J \ 

Fig. 4. 
Bipinnaria asterigera, Larve yon Luidia Sarsi Diib. et Kor., mit dem jungen 

Seestern. Nach J o h. M Jill e r 1850. 

1) Gemeint ist die als Bipinnaria asterigera beschriebene Seesternlarve, 
auf welche J o h. ~ fill e r in dem oben angeftihrten Zitat ebenfaUs Bezug 
nimmt, und welche ich bier in Fig. 4 abgebildet babe. 
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beiden Tochterzellen zuerteilt wird, die Anschauung yon Joh. 
Mi i l le r  und Carus  yon neuem aufnehmen und damit die Hypo- 
these verbinden, dass die Zellen, welche die Knospe bilden, von 
derjenigen Blastomere eines spateren Furchungsstadiums ab- 
stammen, in der das Mittelstfick, nachdem es bis dahin unver- 
andert weitergegeben war, in K/~rner zerlegt wird. 

Das weitere Schicksal des Mittelstficks (nach Abschluss der 
ersten Furchungsteilung) auf dem Wege der Beobachtung zu 
verfolgen, bin ich 1914, 2 bemiiht gewesen. Ich habe die 
Furchung des SeeigeIeies bis zum 32-Zellenstadium studiert, 
habe aber niemals eine Zerlegung dieses Spermienbestandteils 
beobachten k~nnen. Dagegen babe ich ein in seiner Form ganz- 
lich unverandertes Mittelstfick in Keimen verschiedenen Alters 
bis zu dem genannten Entwicklungsstadium bin aufgefunden, und 
zwar in so zahlreichen Fallen, class ich die M/~glichkeit, es handele 
sich um disperm oder polysperm befruchtete Eier, die sich normal 
entwickelt h~tten, nicht in Rechnung zu stellen brauchte; ich traf 
es entweder in einer Zelle deranimalen, oder, und zwar, soviel ich 
mich erinnere, in der Mehrzahl der F~lle, in einer solchen der 
vegetativen Halfte an; jedoch niemals in einer der vier ,,Mikro- 
meren" des 16-Zellen-Stadiums. 

Daraufhin konnte ich nun allerdiugs damals (1914, 2) nicht 
umhin, mir die Frage vorzulegen, ob die Plastosomentheorie der 
Vererbung nicht durch diese Befunde zu Fall gebracht werde. 
Ich habe reich aber angesichts der zahlreichen Grfinde, welche 
die Annahme einer Mitwirkung der Plastosomen bei tier Vererbuug 
ffir reich unabweisbar machen, in meiner Uberzeugung nicht er- 
schfittern lassen. 

Mit am schwersten wiegt ffir reich die Erkenntnis, welche 
reich 1908 zur Aufstellung meiner Theorie veranlasst hat, dass 
die Plastosomen genuine und Grundelemente des Protoplasmas 
darstellen, welche im Lauf der Ontogenese die verschiedensten 
Neuformationen bilden. Sie sind ferner im Ei und Spermium 
konstant vorhanden und machen einen integrierenden Bestandteil 
beider aus. Wir kennen apyrene, d. h. kernlose Spermien (vgl. 
M eve  s 1902), aber solche, welche keine Plastosomen besitzen, 
sind noch nicht nachgewiesen worden. I) Die protoplasmatische 

1) V ej  d o v s k y  (1911--1912) will allerdings bei einer Heuschrecke 
Diestramena und M o n t g o m e r y (1912) bei Peripatus gefunden haben, dass 

A~chiv L mikr. Anat. Bd. 92. Abt. II. 7 
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Grundsubstanz der Samenbildungszelle wird bei Si~ugetieren im 
Lauf der Spermiogenese bis auf einen g anz minimalen Rest :ab- 
geworfen; dagegen wcrden samtliche Plastosomen zum Aufbau 
des Spermiums herangezogen. Die Plastosomen bilden an den 
Spermien verschiedener Tiere die mannigfachsten Strukturen, 
welche in ausscrorde.ntlich wechselnder Weise (bald an der SeRe 
des Kopfes, bald hinter demselben um die Ursprungsstelle des 
Schwanzfadens herum, bald als Htille um einen mehr oder minder 
langen hnfangsteil des letzteren)lokalisiert sind. Daraus schliesse 
ich, class ihnen kei:n e motorische (B e n d a) oder mechanische 
( K o l t z o f f )  Funktion zukommen kann und dass sie iiberhaupt 
weniger ftir das Eigenleben tier Spermien yon Bedeutung sind als 
vielmehr ein Material darstellen, welches erst im Ei zur Wirksam- 
keit gelangt. 

Wie das Verhalten des Mittelstticks des Echinidenspermiums 
im hesamten Ei beweist, kann diese Wirksamkeit nun aber nicht 
etwa darin bestehen~ dass in Gestalt der mannlichen plasto- 
somatischen Substanz ein spezifischer chemischer Stoff ins Ei ein- 
gefiihrt wird, welcher die Entwicklung anregen soll. Somit scheint 
mir fttr das Vorhandensein der Plastosomen am Spermium keine 
andere plausible Erklltrung tibrig zu bleiben, als dass diese Ele- 
mente Vererbungstrager darstellen. 

Eine Beteiligung der Plastosomen bei der Befruchtung ist 
ferner hesonders bei Ascaris und Filaria, aber auch bei Phallusia 
und Mytilus, direkt nachgewiesen worden. Das Verhalten der 
mlinnlichen plastosomatischen Substanz, wie w i r e s  im Seeigelei 
beobachten, daft aber nicht ffir sich allein, sondern nur unter 
Beriicksichtigung des Befruchtungsvorganges bei anderen Tieren 
beurteilt werden. 

Hierzu kommt noch, dass Teile des Spermiums, welche ihre 
Roile mit dem Eindringen desselben in das Ei ausgespielt haben, 
wie z. B. der Schwanzfaden bei Echinus oder das Spitzenstfick 
bei Mytilus, sehr rasch resorbiert werden. Ware das Mittelstiick 
des Seeigelspermiums dem Untergang bestimrnt, so wtirde es im 
Ei schnell zugrunde gehen. 

Ich blieb daher schon 1914, 2 bei der 0berzeugung, yon 

die Samenfiiden sich gegen Ende der Reifung ihrer Plastosomen entledigen. 
Jedoch sind diese Angaben sicher unzutreffend. VgL 1~ e v e s 1913, S. 244 
bis 246. 
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welcher ich heute mehr als je durchdrungen bin: dass durch das 
Verhalten des Mittelstticks bei der Furchung des Seeigeleies ein 
Ziel angestrebt wird, welches ich nur in der Richtung einer Mit- 
wirkung bei der Befruchtung und Vererbung zu erblicken vermag. 

Wahrend ich nun aber 1912, 2 noch ffir m6glich hielt, dass 
tier Darm der Echinidenlarve tiber eine der ,Makromeren" mann- 
liche plastosomatische Substanz beziehen k0nnte, musste ich diese 
hnsicht 1914, 2 aufgeben und glaubte ieh damals mich auf die 
hnnahme beschranken zu sollen, dass alle oder fast alle Teile 
des jungen Seeigels mit Ausnahme des Darms und der Vaso- 
peritoneaiblasen mit Mittelstfickssubstanz versorgt werden. ,,Die 
Zellen der zuletzt genannten Organe", schrieb ich noch 1915, l, 
S. 39, ,wtirden demnach allerdings keine mannlichen Plastosomen 
erhalten; die M6glichkeit aber, dass fast der ganze tibrige Leib 
des jungen Seeigels durch das Mittelstiick des Samenfadens vater- 
liche Eigenschaften ererbt, bleibt bestehen ~. 

Nachdem ich nun aber neuerdings auf das embryologische 
Prinzip der S u b s t i t u t i o n  bzw. M e t h o r i s i s  (siehe unten)auf- 
merksam geworden bin, kehre ich zu meiner alten Hypothese 
zuriick, dass das definitive Echinoderm aus Zellen besteht, welche 
sitmtlich mit mannlicher plastosomatischer Substanz versehen sind. 

Bevor ich in die weitere Er~rterung eintrete, sei die Entwicklung der 
Seesterne, 0phiuren und Seeigel nach der neuesten Darstellung yon H e id  e r 
(1913) und naeh dem Lehrbuch yon K o r s c h e 1 t und H e i d e r (1890) skiz- 
ziert. Die ersten S tadien bis zum Beginn der Umwandlung in das definitive 
Tier beschreibt H e i d e r  (1913, S. 310) fiir alle Eehinodermen gemeinsam 
folgendermassen : 

,,Das kleine, mit feinen DotterkSrnern gleichm~ssig durehsetzte E i d e r  
Echinodermen entwickelt auf dem Wege einer totalen und eigentiimlich 
regul~ren Dotterkliiftung (sog. Radi~rtypus der Furehung) eine kugelfSrmige 
Coeloblastula, aus welcher durch Einstiilpung eine Gastrula entsteht. Die 
gallerterftillte FurchungshShle (primSre LeibeshShle) wird durch den relativ 
kleinen Urdarm nicht v511ig verdr~ngt. Indem in diesen Raum yore Scheitel 
des Urdarmes aus Zellen der Darmwand amSboid einwandern, kommt es zur 
Ausbildung eines Mesenchymgewebes, aus welchem das Bindegewebe, das 
Skelettgewebe und die Blutlakunen des ausgebildeten Tieres, aber nicht die 
KSrpermuskeln hervorgehen. Oft setzt die Mesenchymbfldung sehon vor der 
Entwieklung der Urdarmeinstiilpung ein, doch auch in diesemFalle yore vege- 
tativen Pole aus erfolgend. ~Nur spi~rlieh lauten einige Angaben, dahingehend, 
dass aueh vom Ektoderm aus ~esenehym gebildet werden kSnne." 

,,In der Regel wird der Blastoporus nicht versehlossen. Aus ihm, 
dessen Lage uns urspriinglich den hinteren Pot der Primi~rachse kennzeichnet, 

7* 
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geht die AfterSffnung der Larve hervor. Wghrend der Urdarm sich streckt, 
krfimmt er sich etwas nach der 8eite, und jene Seite, gegen die er sich biegt, 
kennzeichnet uns die sp~tere Ventralseite der Larve. 8ein Vorderende deutet 
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Fig. 5. 

Entwicklung der Echinodermenlarve. Schema. A, B und C Ansichten dreier 
aufeinander folgender Stadien yon der linken Seite gesehen; D, E und F 
dieselben Stadien, yon der Bauchseite gesehen, a After, ak Akron (Scheitel- 
platte), e prim~res Enterocoelsackchen, m Mund resp. Mundbucht, w Wimper- 
schnur, l~ach H e i d e r aus ~Kultur der Gegenwart ~ Teil 3, Abt. 4, Bd. 2, 1913. 
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gegen eine inzwisehen als Einsenkung des Ektoderms entstandene Mundbucht 
(Fig. 5A, m). Bevor er aber mit dieser Mundbueht sieh vereinigt, schntirt 
er yon seinem Vorderende rechts und links je ein S~ckchen (Fig .5Aund D, c) 
ab, welche als primate Enterocoelsackehen bezeichnet werden sollen . . . . .  
Der Darmkanal gliedert sich nun durch auftretende Einsehntirungen in drei 
Abschnitte: Osophagus, Magen und Intestinum (Fig. 5); dureh Vereinigung 
mit  der Mundbueht wird er durchg~ngig und zur l~ahrungsaufnahme geeigaet. 
Auch der After (a) veri~ndert seine Lage. Er  riickt an der Ventralseite 
empor, wodurch der Enddarm in seiner Verlaufsrichtung gegen die des Magens 
abgeknickt wird. Man kSnnte vielleieht diese Lageveri~nderung des End- 
darms und tier AfterSffnung am riehtigsten dadurch erkli~ren, dass man ein 
sti~rkeres Anwachsen der dorsalen hinteren Partien des Embryos (bei x in 
Fig. 5 A) annimmt." 

,Es  wird nun jene Partie der Ventralfliiehe, welche den Mund enthiilt, 
ein wenig naeh innen eingebuehtet und dieses versenkte Mundfeld umgibt 
sich mit einer ungefi~hr trapezfSrmig gestalteten Wimperschnur (Fig. 5C 
und F w) . . . . .  " 

.,Uberblicken wir in kurzem den Bau des so erreiehten Larvenstadiums 
(Fig. 5 C und F). Es hat im allgemeinen noch immer rundlich elIipsoidischen 
KSrperumriss. Das Vorderende ist durch die Scheitelplatte, die wenig hervor- 
t r i t t  und bald verschwindet, gekennzeiehnet. An tier Ventralseite finden wir 
das eingebuehtete umsiiumte Mundfeld. Der Darm verliiuft ventralwi~rts 
eingekrtimmt und in drei Abschnitte gegliedert yore l~Iunde zum After. Der 
Raum zwischen Darmwand und i~usserer Haut ist yon I~esenehym orftillt. 
Zu beiden Seiten des ()sophagus finden sich die prim~ren Enteroeoelsiiekehen." 

Aus dem gekennzeichneten Anfangsstadium bilden sieh nun die ver- 
schiedenen Formen der Eehinodermenlarven hervor, welche als Plnteus, 
Aurieularia, Bipinnaria und Brachiolaria untersehieden werden. Yon Vor- 
g~,~ngen, die sich w~hrend dieser Zeit im Innern abspielen, ist vor allem die 
Weiterentwieklung der Enterocoels~ckehen ins Auge zu fassen. 

,,Wir fanden in der jungen Larve zwei Coeloms~ekchen zu den beiden 
Seiten des 0sophagus (Fig. 5 C und F, c). Diese streeken sich naeh hinten und 
sehnfiren zwei neben dem l~Iagen gelegene S~ekehen (Fig. 6A, B is, rs) ab. 
Wir haben dann zwei Paare yon S~ckchen. Das vordere Paar  (vorderes 
Enterocoel lye, rye) liegt neben dem Osophagus, das hintere Paar, welches 
dem Magen seitlieh angesehmiegt ist (Is, rs), wollen wir als Somatoeoel be- 
zeichnen, well aus ihm die eigentliche LeibeshShle des Echinoderms hervor- 
geht. Die Autoren bezeiehnen es meist als hinteres Enterocoel. Das linke 
~'ordere Enteroeoels~ckchen (Fig. 6lye) entsendet nun einen kurzen Kanal 
(Porenkanal Fig. 6B, po) nach der Riiekenwand und mfindet mit einem meist 
ziemlieh in der Medianlinie des Riickens gelegenen Porus nach aussen. Dieser 
Rfickenporus oder Hydroporus ist als Anlage der ersten prim~ren Durch- 
bohrung der Madreporenplatte zu betrachten . . . . .  

,Bald sprosst aus dem linken vorderen Enterocoel nach hinten eine 
neue Knospe hervor (Fig. 6C, lh). Sie wird zur Hydrocoelanlage, d. h. zur 
Anlage des Ambulakralgef~Ssystems. Frfihzeitig nimmt sie hufeisenfSrmige 
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Gestalt (Fig. 6 D, lh) an, und wenn das Hufeisen sich zu einem Ringe schliesst~ 
so ist tier zirkumorale Gefassring gebildet. Man erkennt auch bald, dass 
yon dem Hufeisen fiinf Zipfel hervorwachsen, in denen wir die Anlage tier 
Radi~rkan~le des Ambulakralsystems zu erkennen haben. Die u 
in welcher das ftydrocoelsackchen mit dem linken vorderen Enterocoel steht~ 
ist als Anlage des Steinkanals zu betrachten (Fig. 6D, st). Wir verstehen 
nun, warum der Steinkanal nicht direkt in der Madreporenplatte ausmfindet, 
sondern vielfach in eine unter dieser Plat te  gelegene ~mpulle. Offenbar haben 
wir in dieser Ampulle einen Rest des linken vorderen Enterocoels~ckchens 
(la) zu erblicken. Aber aus diesem S~ckchen geht iiberdies noch der Axial- 

st--_. 5f--. :~ - -,,-D 

. ' L S  . . . . .  

Fig. 6. 

Schema der Entwieklung der Coeloms~ekehen in einer Eehinodermenlarve. 
Ansieht vom Rieken. a After, la linkes Axoeoel, lh linkes tIydroeoel, 
Is linkes Somatoeoel, lye linkes vorderes Enteroeoel, m l~Iund, po Rfieken- 
porus, ra reehtes Axoeoel, rh reehtes Hydrocoel, rs rechtes Somatocoel, rye 
reehtes vorderes Enteroeoel, st Steinkanal. Nach H e i d e r  aus ,Kul tur  der 

Gegenwart ", Teil 3, Abt. 4, Bd. 2, 1913. 
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sinus hervor. Wir wollen es yon dem i~[omente an, da sich das Hydrocoel- 
s~ckchen yon ihm abtrennte, als Axoeoelsi~ckchen bezeiehnen. ~ 

~Die gleiehen Umwandlungen erf~thrt wenig sp'~ter das rechte vordere 
Enteroeoels~tckchen. Auch dieses wird in ein reehtes Hydrocoel (Fig. 6D, rh) 
und rechtes Axocoel (ra) gesondert. Doeh haben diese Bildungen mehr 
rudiment~tren Charakter und scheinen bald zu verschwinden, ohne dass be- 
stimmte Teile des ausgebildeten Echinoderms aus ihnen hervorgingen . . . . . .  

~Wenn wir Fig: 6 C betrachten, so erkennen wir, dass die Coelom- 
anlage der Echinodermenlarve aus drei hintereinander liegenden Paaren yon 
S~ckchen besteht, welche wit als Axocoel (la, ra), Hydroeoel (lh, rh) und 
Somatocoel (ls, rs) bezeichnen. Das linke Axocoel miindet dutch den Poren- 
kanal dorsalw~rts aus. Das linke Hydrocoel ist dem linken Axocoel dutch 
den Steinkanal (st) verbunden. Die beiden Somatocoele umgreifen den Magen. 
Wiirden sie ihn v~illig umwaehsen, so miisste ein in der ~Iedianebene gelegenes 
]V[esenterium zur Ausbildung kommen." 

Fig. 7. Fig. 8. 

Bipinnarialarven mit der Anlage des Seesterns in verschiedenen Stadien. 
H Wassergef~ssrosette. K Kalkausscheidung, in der Anlage der antiambu- 

laeralen Fl~che des Seesterns gelegen, l~aeh Jo h. Mi i l  l e r  1852. 
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Die ungemein komplizierte ~[etamorphose~ durch welche die Echino- 
dermenlarve in die ausgebildete Form iibergeftihrt wird, finder sich bei 
H e i d e r  nut kurz behandelt; ich schildere sie mit den Worten yon 
K o r s c h e l t  und H e i d e r :  

~Die erste Anlage des S e e s s e r n s  findet im hinteren Teile des 
LarvenkSrpers s~att. Links vom Magen liegt die ffinfstrahlige Antage des 
Wassergef~Itsystems (Fig. 7 H), w~hrend auf der rechten Seite des Magens 
eine Anlagerung yon Mesenchymzellen auftritt, in der sich bereits die ersten 
Skeletteile (Fig. 7 K) ausscheiden. Durch die Wassergefiil~rosette wird die 
ventr~le oder ambulakrale Seite des ktinftigen Sees~erns bezeichnet, dutch 

Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11: 

Fig. 12. Fig. 13. 

Ftinf Stadien ~us der Entwicklung yon Echinaster sepositus (Gray). Nach 
. ' ~ a c h t s h e i m ,  aus Zool. Anz., Bd. 44, 1914. 
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die Skelettbildung seine dorsale oder antiambulakrale Fliiche. Beide kommen 
getrennt  zur hnlage. Schon sehr frfih ist an ihnen der ffinfstrahlige Bau 
des Seesterns zu erkennen. An der ambulakralen Fli~ehe ~ussert er sich 
dadurch, dass in der Larvenhaut  unmittelbar fiber den Radien der Wasser- 
gef~Srosette ffinf Falten entstehen, an der antiambulakralen Fl~che aber 
lagern sich die Kalkstiibehen in Form eines Ffinfecks entsprechend ab. 
Beiderseits ist mit der Ablagerung der kutisbildenden Mesenehymzellen zu 
Seiten des Magens zugleich eine Verdiekung der Epidermis v e r b t m d e n . -  
Das Verst~ndnis dieser Vorg~nge wird dadurch erschwert, dass die ambu- 
lakrale und antiambulakrale Fl~ehe nicht parallel, sondern beinahe im rechten 
Winkel gegeneinander geneigt sind. Zwisehen beiden liegt der umfangreiehe 
~[agen. In der aUerdings einem etwas frtiheren Stadium entsprechenden 
Fig. 7 sieht man die Wassergef~.Srosette (H) zum Tefl verdeckt yore /~Iagen, 
wiihrend die Anlage der antiambulakralen Fli~ehe diesem aufliegt. Die letztere 
entwiekelt sieh in der Weise welter, dass sich aus den Kalkkonkrementen 
eine Anzahl yon Platten bildet (vgl. welter tmten), welehe eine pentagonale 
Fli~che darstellen. Indem diese sodann in ffinf Fortsiitze ausw~tchst, wird 
die Rfickenfli~che der Arme des Seesterns angelegt. Auf ihr erseheinen 
warzenfSrmige HSeker, aus denen sp~ter die Staehein hervorgehen." 

,Auf dieser Stufe kommt der Seestern, wenigstens in bezug auf seine 
dorsale Aussenseite, der Gestaltung des ausgebildeten Tieres bereits nahe 
und man sieht ihn der Larve anh~tngen, deren hinteres Ende er ganz einge- 
nommen hat  (Fig. 8). Ihr vorderer Abschnitt ist noch recht wohl erhalten, 
doch beginnt nunmehr auch dessen Rfickbildung. Er verkfimmert allmi~hlich, 
indem seine Substanz durch die als Phagozyten funktionierenden l~esenchym- 
zellen aufgenommen, intrazelluliir verdant und wohl zur Verwendung beim 
Aufbau des neuen KSrpers brauchbar gemacht wird ( l ~ I e t s e h n i k o f f ) .  
Zugleich mit diesen Vorgitngen verringert sich der Umfang des Magens; 
infolgedessen vermSgen sich die beiden getrennt angelegten Fli~chen des See- 
sterns einander zu hi,bern. Sie deeken sieh und verwachsen schliesslich 
miteinander . . . . .  " 

,Es  fragt sich jetzt,  in weleher Weise der Larvendarm sich zu dem 
neugebildeten Seestern verh~tlt. Die ~tlteren Angaben lassen darfiber nichts 
Genaueres erkennen, weshalb wir uns in bezug hierauf an die neueren 
Untersuchungen yon L u d w i g fiber Asterina gibbosa halten . . . . .  ~ 1) 

1) Bei den Seesternen finden sieh mannigfache Ausnahmen yon der 
typischen Gestaltung der Larven. Dies ist z. B. der .Fall bei der erw~hnten 
Asterina and ferner bei Echinaster, dessen Entwieklung neuerdings (1914) 
yon N a c h t s h e i m untersucht ist. Die Figuren 9--13 habe ich der~Iitteilung 
yon N a c h t s h e i m entnommen. Die anfangs kugelfSrmigen Larven nehmen 
zun~chst ein birnfSrmiges Aussehen an, mit spitzerem Vorder- und breiterem 
Hinterende. Bei der in Fig. 9 dargestellten Larve hat  sich unterhalb des 
Vorderendes (oben~ eine Delle ausgebildet, das erste Anzeichen der Entwicklung 
des ffir die Echinasterlarve charakteristisehen Haftorgans. Die Entwicklung des 
Haftorgans geht folgendermassen vor sieb: ,Die Delle vertieft  sieh, das 
Vorderende wiilbt sich gegen die Delle vor, und unterhalb derselben entstehen 
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,Bei Asterina 15st sich der )Iunddarm der Larve yore Magen ab und 
hiingt als ein nach innen blind geschlossenes Rudiment dem Larvenmunde 
an. Der Darm ist eine Zeitlang ohne jede Verbindung mit der Aassenwelt. 
Der definitive 3Iund des Seesterns wird sodann dadureh gebildet, dass eine 
Ausbuchtung des ~Iagens gegen die KSrperwand vorwiichst und sehliesslich 
naeh aussen durchbricht. Der Magen selbst wird in den Seestern hintiber- 
genommen . . . . .  8chon friiher als die Verbindung des Darms mit dem 
Munde ist der After obliteriert und erst nach Bildung der Mund(iffnung ent- 
steht der neue After." 

Ebenfalls bei der P l u t e u s l a r v e  der O p h i u r e n  ,legen sich die 
ambulakrale und antiambulakrale Fliiche gesondert an und liefern erst durcb 
ihre Vereinigung den spiiteren Stern ~ (Fig. 14). 

Zwischen der Metamorphose der E c h i n i d e n  und derjenigen der 
fibrigen Echinodermen besteht (naeh der Darstellung M e t s c h n i k o f f s )  
insofern ein gewisser Untersehied, als ,,sich hier eine Einstiilpung der Larven- 
haut bildet, an deren Grunde die erste Anlage des Seeigelkiirpers auftritt. 
So kommt es, dass diese erste Anlage nieht frei zutage liegt, sondern 
iihnlich wie durch ein Amnion von einer Falte der Larvenhaut iiberdeekt wird:" 

/ 

Fig: 14. 

Pluteuslarve mit dem jungen 0phiarenstern. Nach Joh. ~ I t i l l e r  1848. 

zu gleicher Zeit zwei buckelfSrmige Erhebungen. Auch aus dem vorgewSlbten 
Yorderende differenzieren sich sehr bald zwei solche buckelfiirmige Erhebungen 
heraus." In Fig. 10 ist das Haftorgan schon nahezu fertig. Der zukiinftige 
Seestern bildet sich aus dem hinteren Teil tier Larve. Das Haftorgan wird, 
naehdem es seine Aufgabe erfiillt hat, resorbiert. 
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,,Die Umbildungsvorgi~nge des Pluteus in den Seeigel sind folgende: 
Im Innern des mit vier Armen versehenen Pluteus yon Strongylocentrotus 
lividus liegen rechts und links vom Magen die Enterocoels~cke; das Hydrocoel 
lagert sieh fiber dem linken derselben und hat die Form einer Retorte, deren 
Stiel am Rficken der Larve nach aussen mfindet (i~hnlich in Fig. 15 und 16 
yon einem Spatangiden, doch liegen bei diesen Formen die Verh~ltnisse etwas 
anders). Sp~ter, wenn der Pluteus sechsarmig geworden ist, bildet sich fiber 
dem ttydrocoel eine Einstfilpung der i~usseren I taut  (Fig. 15). Dieselbe geht 
hervor aus einer Verdickung der Epidermis, welche sich allm~hlich einsenkt 
und mit ihrem Boden schliesslich das Hydrocoel berfihrt. Der ~erdickte, 
scheibenfSrmige Grund der ttauteinstiilpung ist die erste Anlage der Unter- 
fli~che des SeeigelkSrpers (yon J o h. M fil 1 e r als ,,Seeigelscheibe" bezeichnet). 

Fig. 15. 
Pluteuslarve eines Spatangiden, mit Einstfilpung (E) der Larvenhaut. Der 
Boden der Einstfilpung ist die sogenannte Seeigelseheibe. Nach M e t s e h -  

n i k o f f  1869. 
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Ober sie legen sich die w~it schwiicheren Seitenteile der Einstiilpung als 
ein amnionartiger Uberzug (Fig. 16). Die EinstiilpungsSffnung hat  sich ver- 
engert, bleibt aber erhalten, w~hrend bei den Spatangiden sp~ter andere 
VerhMtnisse eintreten. - -  Das Hydrocoel w~chst je tz t  in fiinf Forts~tze aus, 
und das gleiche tut  die Seeigelscheibe, indem sie einen Hautiiberzug fiber 
jeden der Forts~tze bildet. Dadurch sind die ersten ffinf Fiisschen des 
Seeigels entstanden . . . . .  " 

,,W~hrend der geschilderten Ver~nderung im Bereich der Seeigelscheibe 
macht sich auch die erste Andeutung der Riickenfl~che des kiinftigen 8eeigels 
bemerkbar . . . . .  Bei fortschreitender Entwicklung nimmt die Scheibe 
immer mehr an Umfang zu und dabei erweitert  sich auch die Einstiilpungs- 
5ffnung wieder . . . . .  Zu dieser Zeit be~nnt  das Larvenskelett  zu zer- 

Fig. 16. 

Pluteuslarve eines Spatangiden, mit Hauteinsttilpung (E), yon welcher das 
Hydrocoe! iiberdeckt wird. Nach M e t s c h n i k o f f  1869. 
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fallen und die Pluteusarme werden infolgedessen zuriickgebildet. Der KSrper 
nimmt dadurch ungef~,hr die Form einer Halblmgel an, mit der Scheibe als 
Basis. Immer mehr hat sich der Umfang der Scheibe vergrSssert, und ent- 
sprechend wurde auch die 0ffnung der Einstiilpung erweitert. Die amnion- 
~hnliche Hiille verstreicht aber dabei allm~,hlich und schliesslich bildet sie 
nut noch eine Ringfalte, welche den Umfang tier Scheibe umgibt und am 
Ende verschwindet. So scheiut auch das ,,Amnion" direkt in die Haut des 
Seeigels iiberzugehen, und 'zwar diirfte es denjenigen Tell der Haut liefern, 
welcher die sohlenartige Bauchfl~che mit dem gewSlbten Riicken verbindet." 

,,Die inneren Larvenorgane gehen in den Seeigel iiber . . . . .  " 

Im folgenden soll nun zunachst untersucht werden, auf 
welche Weise die A n l a g e n  de r  v e n t r a l e n  u n d  d o r s a l e n  
K S r p e r f l a c h e  des jungen Seeigels mit m,~nnlicher plastoso- 
matischer Substanz ausgestattet werden kSnnten; es soll die Frage 
beantwortet werden, wie dies m~glich ist, trotzdem das Mitten 
stiick im Beginn der Furchung bald in einer animalen, bald in 
einer vegetativen Blastomere gefunden wird. 

Die Untersuchungen yon V 5ch t in g auf botanischem, yon 
D r i e s c h  u. a. auf zoologischem Gebiet haben gezeigt, dass das 
Schicksal einer Zelle oder Zellgruppe bei der Entwicklung durch 
den Ort bestimmt wird, welchen sie im Keimganzen einnimmt. 

Dieser Ort kann nun aber durch Zellgleiten (Cytolisthesis, 
Roux)  geandert werden. 

Wir wissen durch zahlreiche entwicklungsmechanische Ex- 
perimente, dass sich flachenhaft beriihrende Zellen vielfach gleitende 
Bewegungen ausfiihren. D r i e s c h  (1892) hat gefunden, dass 
speziell bei Echiniden Halbblastulae, welche aus einer der beiden 
Blastomeren des Zweizellenstadiums hervorgegangen sind, durch 
Gleiten der Zellen aneinander zu einer verkleinerten Ganzform 
geschlossen werden. G a r b o w s k i  (1905), der Bruchstiicke yon 
Echinidenkeimen mit anderen, welche er mit Neutralrot vital ge- 
farbt hatte, zusammenkoppelte, beobachtete an den neuen Indi- 
viduen im weiteren Verlauf der Furchung regulatorische Prozesse, 
die auf Umformung und Verlagerung der Blastomeren beruhen. 
,Die Zellen werden je nach Bedarf verlangert oder zugerundet, 
zwangen sich unter anderen durch, in das Innere einer Morula 
geratende Blastomeren bahnen sich den Weg zur OberflRche, es 
werdeu Liicken in klaffenden Wanden der Keime ausgefiillt und 
dgl. mehr." 
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Das Zellgleiten bildet aber nicht nur bei gest6rtem,-sondern 
auch bei normalem Entwicklungsgeschehen, wie K o r s c h e l t  und 
H e id e r  (1902, S. 230) sager, einen ,bedeutungsvollen Faktor"; 
man wird nach den genannten hutoren ,keine Ontogenie be- 
obachten k0nnen, bei der nicht Einschlagiges zur Erscheinung 
kame". 

Unter diesen Umstanden wtirde es demnach keinen Unter- 
schied machen, welcher Blastomere das Mittelstfick des Echiniden- 
spermiums bei der Furchung zuerteilt wird, falls wir nur an- 
nehmen dtirfen, dass diejenige Zelle, in welcher die supponierte 
Zerlegung des Mittelstticks eintritt, bzw. ihre :Nachkommen~ nach- 
traglich dutch Zellgleiten an die richtige Stelle gelangen. 1) 

Dass durch die Cytolisthesis bewirkt werden kiinnte~ dass 
der sich entwickelnde Urdarm aus Zellen besteht, welche mit 
Mittelsttickssubstanz versorgt sind, ist wohl ausgeschlossen , da die 
ganze untere Wand der Blastula, wie besonders die Beobachtungen 
yon B o v e r i  (1901, S. 649 und Fig. 37--40)lehren, zur Bildung 
des Urdarms eingesttilpt wird. Dann wtirden aber auch die Zellen 
des sekundaren Mesenchyms~), welche sich yon der Kuppe des 
Urdarms abl6sen, yon mi~nnlicher plastosomatischer Substanz frei 
sein mtissen. Diese sind es aber, welche nach der Auffassung 

~) Auf botanischem Gebiet ha t  K r a b  b e  (1886) auf  die allgemeine 
Verbre i tung yon Z e 11 v e r s e h i e  b u n g e n aufmerksam gemacht,  welche er 
au f  , , g l e i t e n d e s  W a c h s t u m "  zuriickfiihrt.  Dieselbe Erscheinung is t  
spi~ter yon anderen, neuerdings besonders yon K I i n  k e n (1914) und N e e f f 
(1914) studiert  worden. Letz te rer  Autor  schreibt  in seiner , ,Zusammen- 
fassung der Ergebnisse" 8. 541--542:  ,Die  Zellen zeigen durch ihre Waehs-  
tumsbewegungen eine r e l a t i v e  S e l b s t ~ n d i g k e i t  i n n e r h a l b  d e s  
G e w e b e v e r b a n d e s .  Indem die einzelnen Zellen aus dem festen Verband 
der Naehbarzellen sich loszuliisen und auf der Nachbarzellwand in ziemlieh 
grosset  Ausdehnung zu gleiten verm~igen, . . . .  offenbaren sie eine gewisse 
Unabhangigke i t  yon den 5Tachbarzelleli. Dieser selbstandigen Funkt ion  der 
Zelle, als Elementarorgauismus betrachtet ,  t r i t t  . . . .  sofort ihre •  
keitsbeziehung zum Organismus gegeniiber, die sie als Teil eines Ganzen 
beherrscht :  das p o l a r e  W a c h s t u m .  Die Zelle als Glied des Organismus 
fi ihrt  ihreBewegungen nicht  willktirlich, sondern nach gesetzm~ssigen Wechsel- 
beziehungen im Organismus in best immter  Richtung aus." 

~) Bei Echiniden scheiden noch vor dem Auftreten der Urdarmein- 
st i i lpung am vegetativen P o l d e r  Blastula  Zellen aus dem Epithelverband 
aus, die alas sog. primi~re l~Iesenchym bilden, aus welchem naeh B o r e  r i das 
Larvenskelet t  hervorgeht.  
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tier meisten Autoren das ,Bindegewebe, Skelettgewebe und die 
Blutlakunen des ausgebildeten Tieres" entstehen lassen. 

Meines Erachtens ware nun aber  zu untersuchen, ob nicht 
noch auf viel sphteren Stadien der .Entwicklung eine n e u e  
( t e r t i a r e /  M e s e n c h y m b i i d u n g  einsetzt. Vielleicht erfolgt 
sie yon der ,Seeigelscheibe" sowie yon demjenigen Ektoderm- 
bezirk aus, welcher zur Rtickenflache des jungen SeeigelkSrpers 
wird. Auf eine weitere M/Jglichkeit fiir die Entstehung eines 
tertiaren Mesenchyms komme ich unten zuriick. 

Obwohl nun d e r L a r v e n d a r m  und damit auch die An- 
lage des Vasoperitonealsystems ursprfinglich aus Zellen besteht, 
welche keine m~nnliche plastosomatische Substanz enthalten, so 
k/~nnte doch in dieser Beziehung sparer eine Anderung ein- 
treten. 

Im Lauf der Entwicklung kommt es h~tufig vor, dass alte 
Organe zugrunde gehen und durch neue ersetzt werden. 

K 1 e i n e n b e r g (1886, S. 216) spricht in diesem Fall yon 
einem Wechsel oder einer S u b s t i t u t i o n  der Organe. ,Das 
nachfolgende Organ l~tsst sich in keiner Weise morphologisch 
yon dem vorhergehenden ableiten, aber jenes hatte dieses zur 
genetisch.en Voraussetzung, es konnte nur in einem gerade 
so angeordneten Organismus entstehen und ist allein durch 
das Vorhandensein eines frfiheren, spater aufgel/~sten, geordneten 
Zustandes erkl~rlich." K l e i n  enb e r g  (S. 223) bezeichnet sogar 
als ,theoretisch m/~glich, dass die endgiiltige Organisation eines 
Tieres allein auf 8ubstitutionen beruht", und vermutet schon 
(S. 217) speziell yon der Umwandlung der Echinodermenlarve in 
alas definitive Tier, dass sich dabei ,,ziemlich ausgedehnte Sub- 
stitutionen vollziehen ". 

Eine der Substitution nahe verwandte Erscheinung ist die- 
jenige der Grenzverschiebung oder M e t h o r i s i s  (yon t~e'td und 
~'~o~=Grenze). S c h i m k e w i t s c h  (1908 , S. 585) versteht 
darunter folgendes. ,Entsteht ein Organ aus zwei Anlagen ver- 
schiedener Herkunft, welche oft verschiedenen Keimbl~tttern an- 
gehOren, so kann die Grenze zwischen diesen beiden Anlagen, 
infolge des Uberhandnehmens der einen derselben und der gleich- 
zeitigen Abnahme der anderen, naeh der einen oder der andern 
Richtung hin verschoben werden. Es ist nun wohl denkbar, dass 
,die eine Anlage schliesslich vSllig durch die andere verdrangt 
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werden kann, und dass das Organ gemischter Herkunft dann zu 
einem gleichgearteten Organ wird." 

Man hat nach S c h i m k e w i t s c h  zwei Kategorien yon 
Methorisis zu unterscheiden. Bei der ersten Kategorie erfolgt 

Fig. 17. 
Schematische Darstellung der Me- 
thorisis,  l~ach S c h i m k e w i t s ch 

1908. 

Es scheint mir nun sehr 

die allmlthliche Ersetzung der einen 
Anlage durch die andere auf die 
Weise, dass die ersetzende Anlage 
ihre ursprfinglichen morpholo- 
gischen Charaktere beibehMt; in 
diesem Fall wird ein Teil der 
Funktionen der ersetzten Anlage 
auf die neue Anlage fibergehen 
mfissen. Bei der zweiten Kate- 
gorie gleicht die ersetzende An- 
lage der ersetzten (Fig. 17); es 
findet ein roller Ersatz der ver- 
drangten Teile, nicht nur in mor- 
phologischer, sondern auch in 
physiologischer Hinsicht statt. 

wohl miiglich, dass der Magen- 
Darmkanal des spateren Echinoderms unter ganzlicher Verdrangung 
des Larvendarms durch Substitution oder Methorisis neu entstehen 
k~innte. Der definitive Mund liegt inmitten der zur oralen KSrper- 
haut werdenden Seeigelseheibe. Der Magen-Darmkanal der Larve 
verliert nach Beginn der Metamorphose seine Verbindung mit der 
Aussenwelt. Mund und Anus der Larve gehen nicht in die ent- 
sprechenden Bildungen des erwachsenen Tieres fiber. Der ()so- 
phagus des jungen Seeigels bildet sich yon dem definitiven Mund 
aus in Form einer Einstfilpung, welche mit einem Auswuchs des 
Magens zusammentrifft (Mac B r i d e  1903, S. 310--3ll) .  Die 
hfter/~ffnung entsteht sear spat, be i  Echinus microtuberculatus 
erst, nachdem der junge Seeigel einen Durchmesser yon ca. 6 mm 
erreicht hat (Bury  1895, S. 82 und Mac  B r i d e  1903). 

Auf dem Wege der Substitution oder der Methorisis k6nnte 
nun auch die Epithelbesehaffenheit des V a s o p e r i t o n e a l -  
s y s t  e ms geandert werden. 

Das iinke Coelomsackchen 5ffnet sich schon auf einem sehr 
frtihen Stadium (nach M a c B r id  e bei Echinus esculentus am 
vierten Tage) durch den ,Wasserporus" an der Rfickenfiache der 
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Larve im Bereich desjenigen Ektodermbezirkes, welcher zur dor- 
salen Flache des definitiven Echinoderms wird 1) (vgl. die neben- 
stehende Figur 18 nach M e t s c h n i k o f f ) .  Erst viel sparer (bei 
Echinus esculentus am neunten Tage)tei l t  es sich in eine vordere 
und hintere Hi~lfte (linkes vorderes 
Enterocoel und linkes Somatocoel). 
Demnach besteht die MSglichkeit, 
dass das Epithel des linken Coelom- 
blaschens bis zum Eintri t t  der Teilung .~ 
in ein linkes vorderes Enterocoel und ~ 
kin linkes Somatocoel auf dem Wege 
der Methorisis yore Ectoderm d e r  i~ 
larvalen Riickenfiache aus neu ge- ! bildet wird. 

Da linkes und rechtes Somato- 
coel sehr bald ineinander tibergehen, 
k6nnen auch die Zellen, welche das 
rechte Somatocoel auskleiden, durch "ii~ 
Substitution bezw. Methorisis einen 
anderen Charakter annebmen. Da- 
gegen kann in der Epithelbeschaffen- 
heit derjenigen Bildungen, welche aus 
dem rechten vorderen Enterocoel- 
sack.chen hervorgeben, kein Wechsel 
eintreten. Diese haben aber, wie wir 
gesehen haben, ,mehr  rudimentaren Charakter und scheinen 
bald zu verschwinden, ohne dass bestimmte Teile des ausge- 
bildeten Echinoderms aus ihnen hervorgehen ". 

Schliesslich sei noch auf die M(iglichkeit hingewiesen, dass 
ein terti~tres Mesenchym durch Knospung vom Vasoperitoneal- 
epithel neu gebildet ~,ird, nachdem dieses letztere seine Natur 
geandert hat. 

Auf diese Weise glaube ich als vorstellbar erwiesen zu 
haben, dass s a m t l i c h e  Z e l l e n  d e s  d e f i n i t i v e n  S e e i g e l s  
mit mannlicher plastosomatischer Substanz versorgt sind. Dabei 
babe ich nichts anderes getan, als zwei allgemein giiltige embryo- 

~) H e ider  hat bei der oben reproduzierten bildlichen Darstellungl 
welche er yon der Entwicklung der Coelomsiickchen gibt, auf dieses zeitliche 
Verh~ltnis keine Riicksicht genommen. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 92. Abt. IL 8 

Fig. 18. 
Seesternlarve (yon der Riicken- 
fiis gesehen), an der man 
bereits den Rtickenporus er- 
kennen kann. Nach M e t s c h - 

n i k o f f  1869. 
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logische Prinzipien, dasjenige der Cytolisthesis und dasjenige der 
Substitution bezw. Methorisis, auf die Entwicklung der Echiniden 
angewandt. 

Wie sich mir herausgestellt hat, ist meine Hypothese ferner 
im Grunde eine ganz alte, welche ich in ein neues Gewand ge- 
kleidet babe. Die Metamorphose der Seesterne, 0phiuren und 
Seeigel ist, wie wir gesehen haben, schon vor langer Zeit yon 
Joh.  M t t l l e r  und C a r u s  als ein mit Knospung einhergehender 
Generationswechsel aufgefasst worden. Wenn nun der Generations- 
wechsel darin besteht, dass ,die Entwicklung durch das Ein- 
schieben neuer Zwischenreihen unterbrochen wird~ und dass also 
die Entwicklung mit Generationswechsel sich von d e r m i t  Meta- 
morphose durch das Auftreten neuer Keime unterscheidet" (C a ru  s 
1849; vgl. auch de n s e lb  e n 1856, S. 6), so wfirde bei den ge- 
nannten Echinodermen, falls ihre Ontogenese in der oben skizzierten 
Weise verlauft, in der Tat ein Generationswechsel vorliegen. Meine 
Hypothese gibt aber erst eine Erklarung daffir, worin das Be- 
sondere der ,neuen Keime" besteht, und zugleich eine Recht- 
fertigung ftir ihr huftreten. 

Im Gegensatz zu den Seesternen, Ophiuren und Seeigeln 
entwicketn sich andere Echinodermen, wie z. B. die Holothurien 
und das pentakrinoide Stadium yon Comatula, dutch direkte Um- 
formung der Larvengestalt. Bei diesen mtisste demnach die 
plastosomatische Substanz, welche yon dem Spermium in d~s Ei 
hineintransportiert wird, bei der ersten Furchungsteilung ebenso 
wie z.B. bei Ascaris auf beide Blastomeren verteilt werden. 

Ein lJbergang der mannlichen plastosomatischen Substanz in 
eine der beiden ersten Furchungszellen, wie ich ihn bei Echiniden 
gefunden habe und bei Seesternen und Ophiuren bestimmt an- 
nehme, kSnnte dagegen m0glicherweise auch noch in anderen 
Tierklassen, z. B. bei den Heteronemertinen und bestimmten 
Gephyreen, zur Beobachtung k0mmen. 

Bei den Heteronemertinen, auf welche ich in diesem Zu- 
sammenhang schon 1912, 2, S. 117 hingewiesen habe, geht aus 
dem Ei die als Pilidium und D e s o r s Typus bekannte Larvenform 
hervor. Der Wurm legt sich mit Hilfe yon Ektodermeinsttilpungen 
an, die in der Umgebung des Mundes auftreten und spater als 
Kopf- und Rumpfscheiben den Darm umwachsen. Das Ektoderm 
der Larve geht bei der Metamorphose zugrunde und dieNemertine 
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schltipft, nach dem Ausdruck yon B fi r g e  r,  aus dem Pilidium wie 
aus dem El. 

In ahnlicber Weise wird bei bestimmten Gephyreen (Sipun- 
culus) ein grosser Teil des Larvenektoderms zur Bildung einer 
Embryonalhtille (Serosa) verwandt, welche yon dem fertigen Tier 
abgeworfen wird. 

Es ist nun yon griisstem Interesse, dass die Larvenhaut der 
bTemertinen und Gephyreen schon 1908 yon H u b r e c h t  als ein 
Vorlaufer des Trophoblasten der Saugetiere angesprochen worden 
ist, dessen Zellen nach der Hypothese yon Van  d e r  S t r i c h t ,  
L ams  und H e n n e g uy gleichfalls keine mannliche protoplas- 
matische Erbmasse ftihren. 

b) Die  an m e i n e r  S e e i g e l h y p o t h e s e  g e t i b t e n  
K r i t i k e n .  

Ich beginne damit, die Berechtigung des Zweifels zu er- 
Ortern, welcher yon C. R a b l  (1915) und H e l d  (1916) an der 
Richtigkeit meiner Deutung des sog. Mittelstticks des Echiniden- 
spermiums geaussert worden ist. 

C. R a b l  ist gleich mir der Oberzeugung, dass geformte 
Bestandteile des Protoplasmas bei der Vererbung mitwirken und 
halt es speziell ftir wahrscheinlich, dass den Plastosomen bei der 
Befruchtung yon Ascaris eine wichtige RoUe zukommt; er be- 
zeichnet es aber in einer Anmerkung zu S. 131 als fraglich, 
,,welchem Teil eines Spermatozoons yon hscaris das sogenannte 
Mittelstfick eines Echinidenspermiums entspricht". ,Letzteres", 
heisst es daselbst, ,enthalt wohl sicher nicht das Zentrosoma, wie 
man eine Zeitlang glaubte. Mit roller Sicherheit geht dies aus 
den schOnen Beobachtungen yon R e t z i u s  (Biologische Unter- 
suchungen 1912, XV) und M e r e s  (Arch. f. mikr. Anat. 1912) 
hervor 1) . . . . . .  K(innte nicht vielleicht der Anfang des Schwanzes 
eines Echinidenspermatozoons dem Hals plus Verbindungsstfick 
eines Saugetierspermatozoons entsprechen? Dabei bleibt abet 
immer noch die Frage often: was ist das sogenannte Mittelsttick 
des Spermatozoons eines Echiniden, und was hat es ftir eine Be- 
deutung? Die Bedeutung, die man ibm frtiher zuschrieb, hat es 
gewiss nicht; auch nicht die, die M e r e s  vermutete. - -  Die 

~) Zu der Anfiihrung yon R e t z iu s vergl, das unten auf S. 126 Gesagte. 
8* 
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Spiralhfille des Verbindungssttickes eines Saugetierspermatozoons 
entsteht bekanntlich nach B r u n n und B e n d a (neuerdings durch 
D u e s b e r g  bestatigt) aus der Aneinanderreihung oder Ver- 
schmelzung kleiner protoplasmatischer Kiirner ( B r u n n s c h e r  
K(irner oder Mitochondrien yon B e n d  a). Wenn dieses Stfick 
bei der Befruchtung mitverwendet wird, so gelangen durch das- 
selbe bestimmt geformte Gebilde des Protoplasmas, die man mit 
dem allgemein yon A r n o l d  gebrauchten Namen PIasmosomen 
bezeichnen kann, in das Ei. Existiert nun an der Schwanzwurzel 
eines Echinidenspermatozoons etwas, was mit diesen zwei Ab- 
schnitten eines Saugetierspermatozoons verglichen werden kann 
und vor allem: existiert ein Homologon des Spiralfadens des 
Verbindungssttickes ? ~' 

Abgesehen davon, dass es ,Zentrosomen" in der Spermatide 
und am Spermium tiberhaupt nicht gibt, sondern nur Zentriolen. 
und dass es unzulassig ist, die v. Brunnschen  K(irner, Mito- 
chondrien oder Plastochondrien mit dem h r n o i d s c h e n  Namen 
Plasmosomen zu bezeichnen, unterliegt es nun aber nicht dem 
geringsten Zweifel, dass das Homologon des Spiralfadens bei 
Si~ugetieren das sog. Mittelstiick bei Echinus ist. 

Die plastosomatische Natur dieses Mittelsttickes ist l~tngst 
in einwandfreier Weise erwiesen worden. Zuerst hat es P i c t e t  
(1891, S. 95) als einen ,Nebenkern" im Sinne von v. la V a l e t t e  
St. G e o r g e  angesprochen. Von letzterem Gebilde wissen wir. 
d a s s e s  durch eine Vereinigung yon K6rnern entsteht, yon denen 
i ch (1900)gezeigt babe, dass sie mit Mitochondrien oder Plasto- 
chondrien identisch sind. P i c t e t  selbst hatte bereits gefunden, 
dass das Mittelst~ick des Echinidenspermiums durch Verschmelzung 
einer Anzahl stark lichtbrechender K6rnchen gebildet wird. Auch 
F i e l d  (1895, S. 252) beschreibt, dass im Protoplasma der Sper- 
matide kleine Granula verstreut sind, welche zu immer grOsseren 
verschmelzen, bis sie eine geringe Anzahl yon stark lichtbrechendet) 
Ktigelchen bilden, d i e  sich schliesslich zu einer einzigen Masse, 
dem Mittelsttick, vereinigen. Nach beiden Autoren sollen nua 
allerdings die yon ihnen beobachteten KSrner von den Fasern 
tier letzten Reifungsspindel abstammen. Ich habe mich aber 
1912, 2, S. 101 davon iiberzeugt, dass diese letztere Angabe nicht 
zutrifft, class die KOrner vielmehr Plastochondrien darstellen. 

Zu dem gleichen Resultat wie ich selbst, dass das Mittel- 
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stiick als ein echter Nebenkern aufgefasst werden muss, ist auch 
R e t z i u s  (1910, S. 62) auf Grund seiner welt ausgedehnten ver- 
gleichend-morphologischen Studien fiber den Aufbau der Spermien 
gekommen. 

Eine andere Bildung, welche mit der Spirale des Saugetier- 
samenfadens homologisiert werden ktinnte, existiert am Echinus- 
spermium nicht. 

Nach H e l d  (1916, S. 204) hat ,der Mevessche  Befund 
bei Parechinus mili~tris; wonach das Mittelsttick tier Spermie nut 
in die eine der beiden ersten Blastomeren und anscheinend in 
vbllig unverandertem Zustand iibergeffihrt wird, nicht erwiesen, 
class dieses so ungegliederte und allein gef~trbte Gebilde des 
.~[ittelstfickes auch das ganze wirkende Spermioplasma reprasen- 
tiert ~. ,Wenn sich ausschliessen ]asst erstens, dass die Seeigel- 
spermie keine den Ascarismikrosomen z. B. vergleichbare Granula 
enth~llt, und dass zweitens die Al t  m a n  nsche Fuchsinfilrbung 
niemals heterogene Gebilde in sonst homologen Zellen darstellt, 
so w~tre erst dann eine eindeutige Schlussfolgerung gegeben." 

Die yon H e l d  beschriebenen ,Mikrosomen" des Ascaris- 
spermiums sind nun abet nach meiner L:berzeugung wahrscheinlich 
welter nichts als ein Trugbild, welches durch Farbung der proto- 
plasmatischen Grundsubstanz (oder Niederschlagsbildung, siehe 
oben) zustande gekommen ist. Davon abgesehen lasst sich am 
Echinusspermium nicht die geringste Spur von Grundsubstanz, 
welche Tritger yon ,Mikrosomen" sein k6nnte, nachweisen; dass 
abet der Schwanzfaden selbst ,wirkendes Spermioplasma" reprasen- 
tieren sollte, ist mir unwahrscheinlich. Dagegen liisst sich ganz 
gewiss nicht ausschliessen, ,dass die A l t m a n n s c h e  Fuchsia- 
f'arbung niemals heterogene Gebi[de in sonst homologen Zellen 
dar~tetit". Entwicklungsgeschichte und vergleichende Morphologie 
be~veisen aber, wie gesagt, dass das Mittelsttick des Echinus- 
spermiumsdem Nebenkern yon v. la Y a l e t t e  St. George  homolog ist. 

Andere Autoren lehnen eine Beteiligung des Mittelstticks 
bei der Vererbung auf Grund der yon mir mitgeteilten Beobach- 
tungen ab oder bezeichnen sie wenigstens als unwahrscheinlich. 

Nach 6. H e r t w i g (1912, S. 237--238) ,ist zuzugeben, dass 
fiir einen Anhanger der L'bertragung erblicher Charaktere durch 



II8 F r i ed r i ch  Meves: 

das Spermaprotoplasma die gleichmassige Verteilung desselben 
auf die Blastomeren eine n o t w e n d i g e  hnnahme ist". 

,In einer soeben erschienenen hrbeit hat nun aber M e r e s  
den ausserst wichtigen Nachweis ffihren kSnnen, dass das Mittel- 
stack des Seeigelspermatozoons bei der ersten Teilung nicht 
gleichmassig auf die beiden ersten Blastomeren verteilt wird, 
sondern nur in eine der beiden Furchungszellen zu liegen kommt. 
Ja, es scheint fast, als ob es auch bei der nachsten Teilung nicht 
gleichmassig verteilt wfirde. Doch stehen hiertiber die endgtiltigen 
Untersuchungen noch aus. Auf jeden Fall aber sind die Beobach- 
tungen yon M eve s, der als Anh~tnger der Lehre, dass die Plasto- 
chondrien erbliche Eigenschaften iibertragen, gerade die gleich- 
massige Verteilung des Spermaplasma auf die Blastomeren naeh- 
weisen wollte, h6chst bemerkenswert. Sie zeigen mit a b s o I u t e r  
S i c h e r h e i t ,  dass das  S p e r m a p l a s m a  n i c h t  a l s  I d i o -  
p l a s m a  a n z u s p r e c h e n  ist, dass a l l e i n  d e r  S p e r m a k e r n  
d ie  v a t e r l i c h e n  E i g e n s c h a f t e n  f i b e r t r a g t ,  die in den 
zahlreichen beim Seeigel angestellten Bastardierungsversuchen 
zutage treten. Somit sind die Untersuchungen yon M e r e s  ein 
neuer wichtiger Beweis ftlr die Richtigkeit der von O. H e r t w ig  
und St r a s b  u r g e r aufgestellten Theorie : ,Die Kernsubstanzeu 
sind allein die Trager des Idioplasma". 

In bezug auf die letztere Folgerung kann ich G. H e r t w ig 
nun allerdings n ich  t beistimmen, wohl aber darin, dass yon allen 
Bestandteilen des Spermiums nut der Kern auf die Gestaltung 
des Pluteus (nicht aber des Seeigels!) Einfiuss besitzt; denn nur 
die Kerne, nicht aber die Plastosomen, sind in allen Zellen des 
Pluteus mltnnlich und weiblich zugleich. Treten also, wie es bei 
der Kreuzung einiger Echinidenarten der Fall ist, .Plutei auf, 
welche in bezug auf die Skelettstruktur gemischten Vererbungs- 
typus zeigen (ira allgemeinen t ragen ja die Bastardlarven den 
mtitterIichen Charakter zur Schau!), so kOnnen die bier zum Vor- 
schein kommenden Merkmale nur dureh den Kern iibertragen sein. 

Ebenso wie G. H e r t w i g  sucht auch O. H e r t w i g  (1912 
bis 1916) die Tatsache, dass das Mittelsttick bei der ersten 
Furchungsteilung in die eine der beiden ersten Blastomeren tiber- 
geht, als einen Beweis daftir zu verwerten, dass der Kern der 
alleinige Vererbungstrager sei. 
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In der ,Allgemeinen Biologie" yon O. H e r t w i g  (vierte 
Auii. 1912)heisst es auf S. 404: ,Von den Gegnern der Idio- 
plasmakerntheorie ist h~ufig als Einwand geltend gemacht worden, 
dass kein Grund vorliege, dem Kern vor dem Plasma einen Vor- 
zug einzuraumen, da die im Mittelstiick und kontraktilen Faden 
enthaltene protoplasmatische Substanz sich bei der Befruchtung 
doch auch dem Eiplasma beimische und sich vermehren und auf 
alle Tochterzellen verteilen kiinne, wenn sich dies auch nicht 
direkt babe beobachten lassen. Der Einwand ist jetzt hinfallig 
geworden. In einer wichtigen, mit zuverli~ssigen Methoden aus- 
geftihrten Untersuchung der Befruchtung des Seeigeleies hat 
M e r e s  festgestellt, dass das aus Chondriosomen entstandene 
Mittelstiick des Samenfadens sich nach seinem Eindringen un- 
ver~ndert erhalt und wahrend der ersten Teilung nur in eine der 
beiden Tochterzellen gerlit. Wahrend also die Kernsubstanz 
i~quivalent auf alle Tochterzellen verteilt wird, ist dies ganz sicher 
bei den tibrigen Bestandteilen des Samenfadens nicht der Fall. 
Schon jetzt steht nach der zuverlassigen Beobachtung yon M e v e s, 
der selbst das Gegenteil erwartet hatte und beweisen wollte~ fest, 
dass wenigstens die Hi~lfte aller ZeUen der Seeigellarve vom 
Mittelstiick keine Substanz besitzt. Es erscheint aber auch sehr 
fraglich, ob iiberhaupt bei den Deszendenten der Tochterzelle, 
welche das Mittelsttick erhalten hat~ eine gleichmassige Vertei- 
lung desselben stattfindet. u erscheint dies jedenfalls 
sehr unwahrscheinlich. Hoffentlich werden auch fiber diesen Punkt 
die weiter fortgesetzten Untersuchungen yon M e v e s  bald die 
gewfinschte Aufklarung bringen." 

In ~hnlicher Weise hat sich 0. H e r t w i g  auch in seinem neuerdings 
(1916) erschienenen Werk ,Das Werden der Organismen ~ ausgesproehen. 

,Zugunsten der Kernidioplasmatheorie ~, sagt er daselbst S. 123, , ist  
ferner auch eine Art yon apagogischem Beweis, d. h. ein Beweis e contrario, 
mit aufzufiihren. Er betrifft den yon gegnerischer Seite h~uflg erhobenen 
Einwand, dass kein Grund vorliege, dem Kern vor dem Plasma einen Vor- 
zug einzuri~umen; denn die im ~&ittelstiiek und kontraktilen Faden des 
Spermatozoon enthaltene protoplasmatisehe Substanz mische sich bei der Be- 
fruchtung doch auch dem Eiplasma bei, sie kiinne sich vermehren und auf alle 
Tochterzellen verteilen, wenn sich dies auch nicht direkt habe beobachten lassen. 

Auch dieser Einwand ist nach dem gegenw~rtigen Stand der exakten 
Forschung hinfallig geworden. Denn es ist jetzt dureh Beobaehtung an 
einzelnen tierischen 0bjekten sichergestellt, dass ~ittelstiick und Faden des 
Spermatozoon bei der Vererbung keine Rolle spielen kSnnen. 
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In einer wichtigen, mit zuverl~ssigen Methoden ausgeftihrten Unter-  
suchung tier Befruchtung der Seeigeleier ha t  1~I e v e s nachgewiesen, dass der 
aus Chondriosomen bestehende Teil yore 1Vlittelstfick des Samenfadens sich 
nach seinem Eindringen unverander t  im Ei erh'~It und wahrend der ersten 
Teilung nur  in eine der beiden Tochterzellen ger~tt. Dasselbe wiederholt 
sich auch noch in einer ganzen Reihe tier niichstfolgenden Teilungen. Das 
l~Iittelstiick nimmt auch je tz t  noch am Vermehrungsprozess der Zellen nicht  
teil und wird als ganzes immer nur  in eine der beiden Tochterzellen auf- 
genommen. Wi~hrend also die Kernsubs tanz  iiquivalent auf  alle Tochter-  
zellen vertei l t  wird, ist  dies ganz sicher bei den tibrigen Bestandtei len des 
Samenfadens nicht  der Fall. Wenn  alas Ei z .  B. in 32 Zellen zerfallen ist~ 
findet man nu t  in e i n e r yon ihnen das l~Iittelstiick. An tier Richt igkei t  
dieser Untersuchungen is t  um so weniger zu zweifein, als l ~ e v  e s sie unter-  
nommen hat te  in der Erwartung,  alas Gegenteil  dutch sie beweisen zu kSnnen. 

Was  ferner das Schicksal der kontrakt i len  Geissel des Samenfadens 
im Ei  betrifft, so liegen hieriiber zwei Angaben yon V a n  d e r  S t r i c h t  
und L a r e s  vor. Der eine ha t  am Ei der Fledermaus, der andere am Ei 
des Meerschweinchens nachgewiesen, dass der Schwanz des Samenfadens noch 
l~ngere Zeit  nach der Befruchtung bestehen bleibt und bei der ersten Teilung 
gleichfalis nur  e i n e r tier beiden ersten Tochterzellen zugeteil t  wird. In 
meinen Augen sind derart ige Beobachtungen, denen sich je tz t ,  wo die Auf- 
merksamkei t  auf  diesen Punk t  ger ichtet  ist, wohl bald ~hnliche anreihen 
werden, ein wichtiger indirekter  Beweis dafiir, dass die Bedeutung eines 
Idioplasma nur der Kernsubstanz zukommen kann. Denn aUe fibrigen Sub- 
stanzen,  die noch im Samenfaden vorkommen, wenn wit  yon dem in mancher  
Hinsicht  noch r~tselhaften Zentrosom absehen, erfiillen schon yon vornherein 
nicht  die Grundbedingung, die man an eine Vererbungssubstanz  stellen muss, 
n~mlich die Bedingung, dass sie bei der Zell tei lung auf die Embryonalzellen 
gleichm~ssig ver te i l t  wird. 

Zu der Stellungnahme yon O. H e r t w i g  hat sich nun schon 
C. R a b l  (1915, S. 131) folgendermassen geaussert. Er bemerkt 
zunachst, dass ihm hinsichtlich m e i n e r  Ergebnisse fiber das 
Verhalten des Mittelstfickes des Echinidenspermatozoons bei d e r  
Befruchtung (1912) weitere Untersuchungen notwendig scheinen. 
,,Jedenfalls", fi~hrt er fort, ,ist es verfrfiht, jetzt schon ein be- 
stimmtes Urteil darfiber abzugeben; und so kurzer Hand, wie 
dies yon O. H e r t w i g  in der neuesten Auflage seiner Allgemeinen 
Biologie geschehen ist, ist die Frage sicher nicht zu entscheiden". 

In der Tat lehnt O. H e r t  wig eine Mitwirkung des Mittel- 
stficks bei der Vererbung ja lediglich deshalb ab, weil das ,Idio- 
plasma" auf die beiden ersten Blastomeren g 1 e i c h m a s s i g verteilt 
werden mfisse. Was nun zunachst d ie  Forderung anlangt, dass 
die u eine ,,.gleichmassige" sei, so bitte ich hierzu meine 
frfiheren Ausffihrungen 1908, S. 854 und folgende zu vergleichen. 
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Meines Erachtens gentigt es ferner, wenn die protoplasmatische 
Erbmasse bei der Furchung dem Plasma derjenigen Blastomeren bei- 
gemengt wird, welche dem definitiven Tier Entstehung geben. Es 
kt~nnte als eine Verschwendung des kostbaren Plastosomen- 
materials erscheinen, welches an den Spermien der meisten Tiere 
nut in sehr geringer Menge vorhanden ist, wenn z. B. bei Hetero- 
nemertinen and Sipunculas die Zellen der Larvenhaut, bei Sauge- 
tieren diejenigen des Trophoplasten damit ausgestattet wtirden. 

Dass das Mittelsttick des Echiaidenspermiums bis mindestens 
zum 32 = Zellenstadium unverandert weitergegeben wird, spricht 
nach meiner Ansicht mehr ftir als gegen meine Hypothese; denn 
sie ware kaum durchftihrbar, wenn eine Zerlegung des Mittel- 
stticks schon viel frtlher eintreten wtirde. 

Will man meine Hypothese zurtickweisen (vielleicht, well 
man sich innerhalb der Grenzen der Beobachtung halten will), 
so wird man wenigstens zugeben mtissen, dass das Verhalten des 
Mittelstticks bei der Befruchtung des Seeigeleies nicht als ein 
Beweis e contrario zugunsten der ,Kernidioplasmatheorie" an- 
geftihrt werden kann. Wir wtirden dann hier htichstens ein ,non 
litluet" aussprechen dtirfen. 

B uc h n e r (1913) wiegt zun.~chst die ,Chromidienlehre" und 
die ,Mitochondrienlehre" gegeneinander ab. 

,,Was man friiher in manchen Punkten der Chromidienlehre mit Recht 
vorwerfen konnte, gilt heute in vollem MaSe ftir die ~Iitochondrienlehre, 
die in einer yore Kern stets unabhi~ngigen spezifischen Substanz im Plasma 
eine Struktur yon prinzipieller Bedeutung ftir die Funktion der Zelle, ftir 
die histologische Differenzierung, ftir die Vererbung v~,terlicher und mtitter- 
licher Eigenschaften sieht. Hat  die Chromidienlehre die dem Plasma a priori 
innewohnenden Strukturen vernachli~ssigt, so tu t  dies heute in gesteigertem 
~IalSe die Mitochondrienlehre m i t d e r  Funktion des Kerns. Hat diese manches 
vereint, was heterogener Natur ist, so schablonisiert jene heute in ungleich 
hSherem MaSe. Man hat denen, die den Kernaustr i t t  yon Chromatin be- 
schrieben haben, eine nicht geniigende Fii, rbetechnik vorgeworfen; heute 
mehren sich die Stimmen, die die B e n d  a sche ~ethode, auf die sich die 
Identit~t aller Mitochondrien und ihre Unabh~ngigkeit vom Kern stiitzt, als 
eine hierftir sehr ungeeignete, weft keineswegs selektive Fi~rbung bezeichnen, 
in bedenklicher Weise." 

Nachdem B u c h  n e r  so seinem Herzen Luft gemacht und 
tier ,Mitochondrienlehre" im allgemeinen seine Meinung ge- 
sagt hat, fahrt er folgendermassen fort: ,Und ich glaube end- 
lich nicht, dass je die Chromidienlehre so gewaltsam ihre Be- 
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funde der Theorie zuliebe gedeutet hat, wie M e r e s  dies tut, 
wenn er annimmt, dass aus einer Seeigelblastomere nur larvale, 
bei der Metamorphose resorbierte Organe, aus der anderen das 
definitive Tier wird, nur weil er selbst beobachtete, dass die v~tter- 
lichen mitochondrialen ~Vererbungstr~tger ~ stets nur in eine 
Blastomere gelangen. Gerade dieses Objekt ist ein klassisches 
Beispiel far ein harmonisch-~tquipotentielles System der form- 
bildenden Faktoren, und die Entwicklungsgeschichte lehrt uns, 
dass Mesenchym, Coelom und Darm je zur H~tlfte aus einer der 
ersten Furchungsblastomeren gebildet werden. ~ 

Den Vorwurf, dass ich den Ubergang des Mittelstticks in 
die eine der beiden Blastomeren ~gewaltsam der Theorie zuliebe ~ 
gedeutet h~ttte, kann B u c h  n er  nur erheben, weil er den Wert 
der Plastosomen untersch~ttzt. Meinerseits bin ich der Uber- 
zeugung, dass diese Gebilde im Leben der Zelle und bei der Be- 
fruchtung eine mindestens ebenso wichtige Rolle spielen wie der 
Kern. Finden wir, dass die mg.nnliche plastosomatische Substanz 
bei der ersten Furchungsteilung in die eine der beiden Blasto- 
meren iibergeht, so miissen wir uns mit unserer Theorie dieser 
Tatsache anpassen. 

Dass yon den beiden ersten Blastomeren diejenige, welche 
das Mittelstiick erh~t, direkt zum definitiven Tier wird~ ist nie- 
reals meine Meinung gewesen, wie B u c h n e r zu glauben scheint, 
sondern ich habe schon 1912, 2 angenommen, dass alas Mittel- 
stiick bei der Furchung zunhchst weitergegeben wird. 

Wenn B u c h n e r  ferner betont, dass das Seeigelei ein 
~klassisches Beispiel fiir ein harmonisch-aquipotentielles System 
tier formbildenden Faktoren" sei, so verstehe ich nicht, wie 
dieser Umstand einen Einwurf gegen meine Hypothese abgeben 
kSnnte ; denn, wenn tats~tchlich samtliche Zellen der Seeigelblastula 
hinsichtlich ihrer ~prospektiven Potenz" untereinander gleich, 
d. h. in bezug auf ihr Entwicklungsvermi~gen gleichwertig sind, 
so erscheint es mir erst recht gleichgiiltig, welcher Blastomere 
das Mittelsttick bei der Furchung zuerteilt wird. Ich gebe je- 
doch zu, dass meine u r s p r i i n g l i c h e  Annahme (1912, 2), der 
Darm tier Echinidenlarve ki~nne fiber eine der ,~Macromeren ~' 
mannliche plastosomatische Substanz beziehen, yon vornherein 
als unwahrscheinlich zu bezeichnen war. 

B u c h n e r  schreibt schliesslich, dass er bei der Lektiire der letzten 
eingehenden Zusammenfassung der ,Mitochondrienlehre ~ (gemeint ist das 



Die Plastosomentheorie der Vererbung. 123 

Referat yon D u e s b e r g  (1912), in welchem B u e h n e r  an verschiedenen 
Stellen Ungenauigkeit der Beobachtung und der Berichterstattung fiber 
fremde Arbeiten vorgeworfen wird) das Gefiihl gehabt babe, ,,dass dieser 
Forschungszweig unter Vernacblassigung tier Wirbellosenzytologie zu einem 
Kapitel der Histologie der Anatomen erstarr t!"  Dass es seit F l e m m i n g  
und A1 t m an  n his in die neueste Zeit hinein in erster Linie Vertreter tier 
menschlichen Anatomie gewesen sind, welche dieses Gebiet bearbeitet haben, 
ist nun ja  allerdings riehtig. ,Vernachl~,ssigung der Wirbellosenzytologie ~ 
kann man ihnen abet gewiss nicht zum Vorwurf machen, (yon m e i n e  n 
e i g e n e n  und D u e s b e r g s  Schriften z. B. besch~ftigen sich die Mehrzahl 
mit Wirbellosen). lind um zu sehen, wie wenig dieser Forschungszweig 
~erstarrt ~ ist, braucht B u c h n e r  nur einen Blick auf die seit 1913 n e u  
erschienenen Arbeiten fiber tierische und pflanzliche Plastosomen zu werfen. 

N a c h t s h e i m  (1914) hat in einem Artikel der Natur- 
wissenschaftlichen Wochenschrift: ,Sind die Mitochondrien Ver- 
erbungstr~ger?" diese Frage unter Hinweis auf meine Befunde 
bei Parechinus miliaris verneint. 

Bei diesem Seeigel, sagt er S. 581, hoffte M e r e s  ,eine 
ahnliche ,Aussaat' mannlicher Mitochondrien bei der Befruehtung 
zu finden wie bei Ascaris, aber er kam zu einem sehr  unerwarteten 
Resultat u. 

,,Das sog. Mittelstiick des Echinidenspermiums enthalt nach 
M e r e s  Mitochondrien. Statt dass aber diese Mitochondrien in 
KSrner zerfallen und in das Eiplasma iibertreten, bleibt das Mitten 
stiick gt~nzlich unverandert im Ei liegen und gelangt ill die eine 
der beiden ersten Blastomeren. Man sollte meinen, diese Tat- 
sache geniige, um zu beweisen, dass die m~tnnlichen Mitochondrien 
fiir das sich entwickelnde Tier v611ig bedeutungslos, dass sie zum 
mindesten aber nicht die Rolle yon u spielen 
k6nnen. Doch M e r e s  ersinnt eine neue Hypothese, um seine 
alte Hypothese zu retten. Aus dem Seeigelei entwickelt sich 
bekanntlich eine Larve, der Pluteus, und erst aus diesem entsteht 
dann auf sehr komplizierte Weise das endgtiltige Tier, der See- 
igel. Bei der Umwandlung des Pluteus in den SeeigeI werden 
grosse Teile der Larve eingeschmolzen, resorbiert und nur relativ 
wenige Larvenorgane werden yon dem jungen Seeigel iibernommen. 
Zu diesen Organen gehSrt der Larvendarm. M e v e s  meint nun, 
,dass die spater untergehenden Teile des Pluteus aus ZeUen ent- 
stehen, welche bei der Furchung keine Mittelsttickssubstanz er- 
halten haben, dass dieses Material vielmehr ausschliesslich den- 
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jenigen Zellen reserviert wird, welche in die Anlage des jungen 
Seeigels tibergehen'. Schon B u c h n e r  hat in seiner s c h a r f e n  
a b e r  t r e f f e n d e n  K r i t i k  1) der Mitochondrienlehre darauf 
hingewiesen, wie gewaltsam diese Deutung der Befunde ist, zumal 
da gerade dieses Objekt ein klassisches Beispiel ftir ein har- 
monisch-aquipotentielles System der formbildenden Faktoren ist. 
Wer aber trotzdem noch daran zweifelt, dass M e r e s  sich auf 
einem falschen Wege befindet, der m0ge dessen neueste Arbeit 
zur Hand nehmen, in der er das weitere Verhalten des Mittel- 
sttickes des Echinidenspermiums beschreibt. Am Schlusse der 
ersten hrbeit hatte er geschrieben : ,Nach Erreichung des Blastula- 
stadiums mtissten zu den 'Zellen, welche mit Mittelstticksmasse 
versorgt worden sind, jedenfalls diejenigen der vegetativen Halfte 
gehOren, yon welchen die Bildung des Urdarmes ausgeht'. Jetzt 
muss er gestehen: ,Auf Grund der Schicksale des Mittelsttickes, 
welche ich in der vorliegenden Arbeit festgestellt habe, kann es 
nun aber wohl als ausgeschlossen gelten, dass m'hnnliche plasto- 
somatische Substanz in die Zellen des Larvendarms . . . hinein- 
gelangt'. Wer die der hrbeit beigegebenen .~bbildungen unvor- 
eingenommen betrachtet, der wird sich wohl kaum der Ansicht 
verschliessen kSnnen, dass dem Mittelsttick des Spermatozoons 
bezw. seinen Mitochondrien eine Bedeutung bei der Entwicklung 
n i c h t zukommt, und M e v e s trtigen seine Ahnungen wohl nicht, 
wenn er sagt: ,Man wird daher in meinen Befunden am Seeigelei 
vielfach wohl mehr einen Beweis ftir das ,Kernmonopol der Ver- 
erbung' erblicken, als den Gegenbeweis, den ich zu finden gehofft 
hatte." 

Meine Ahnungen gingen allerdings dahin, dass die Anhanger 
der O. H e r t w i g- S t r a s b u r g e r schen Lehre versuchen wtirden, 
sich hinter meinen Seeigelbefunden zu verschanzen, wie dies auch 
tatsachlich eingetreten ist. 

N a c h t s h e i m  schliesst mit der Versicherung, dass die 
Theorie vom ,Kernmonopol der Vererbung" nicht erschtittert sei, 
und mit folgendem Zitat nach B o v e r i  (1894): ,Mag sogar alles, 
was uns im Metazoenk6rper als Leistung imponiert, direkt Proto- 
plasmaleistung sein, dies schliesst so wenig die alleinige Be- 
stimmung der individuellen Merkmale des Kindes dutch die Kerne 

1) Von mir gesperrt. Was es mit dieser ,scharfen aber treffenden 
Kri t ik  ~ auf sich hat, haben wir soeben gesehen. 
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der kopulierenden Sexualzellen aus, wie die Hersteilung eines 
Hauses durch Maurer und Zimmerleute ausschliesst, dass dieses 
Haas in seiner ganzen Besonderheit nach dem Kopf eines Archi- 
tekten gebaut ist ". 

Zu diesem yon B o v e r i herangezogenen Vergleich ist nun 
aber zu bemerken, dass er unberechtigt ist und eine petitio prin- 
cipii enthalt. Was wir behaupten dtirfen, ist, dass der Kern die 
formative Tatigkeit der Ze l l e ,  wesentlich mit bestimmt" (P f e f f e r 
1897, S. 47). Im tibrigen gilt noch immer, was F l e m m i n g  
1882, S. 1 geschrieben hat: ,~dass die Kenntnis yon den Fanktionen 
des Zellkerns noch heute so gering oder so unsicher ist, dass 
jetzt so gut wie zur Zeit der Entdeckung gefragt werden kann, 
wozu er eigentlich da sei". 

Selbst dann aber, wenn ich als erwiesen annehme, dass, wie 
O. H e r t w i g  (1909, S. 5 4 ) e s  ausdrtickt, ,die Ausftihrung im 
Protoplasma, die Leitung im Kern liegt", so muss ich meine 
Meinung dahin aussprechen, dass, um auf den von B o v e r i  ge- 
brauchten Vergleich zurtickzukommen, der Architekt des Vaters 
sich seinen eigenen Stature yon Handwerkern zum Hausbau mit- 
bringt. 

Das Verhalten, welches das Mittelsttick des Echiniden- 
spermiums bei der Eifurchung zeigt, ist, wie ich zugebe, auf 
den ersten Blick geeignet, auch einen A nhan  g er  der Plasto- 
somenlehre der Vererbung in seiner ~berzeugung irre zu machen. 
Das scheint der Fall bei D u e s b e r g  (1915) gewesen zu sein, 
welcher S. 65 meint, dass ich meine Theorie dadurch selbst um- 
gestossen hatte, dass ich das Mittelsttick auf dem Blastulastadium 
bald in den Zellen der animalen, bald in denjenigen der vege- 
tativen Halfte des Keims nachwies. D u esb  er g kann sich einer- 
seits den ,,Optimismus" nicht erkl~ren, mit dem ich trotzdem 
an der Miiglichkeit festhalte, dass das Mittelstfick in die Anlage 
des jungen Seeigels tibergeht. ,D'autre part ' ,  schreibt er, ,~je 
ne puis oublier certains faits ~lui ne trouvent jusqu'ici leur expli- 
cation que darts l'hypoth~se de la valeLIr idioplasmique des chon- 
driosomes du spermatozoide: leur constance, l'~limination de la 
substance fondamentale du protoplasma au cours de la spermio- 
gen~se, l'absence de route autre explication satisfaisante (cf. 
D u e  s b e r g  1912), enfin leur sort chez certaines esp~ces, comme 
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l'Ascaris, au cours des ph~nom~nes de la f~condation. De nou- 
velles recherches me paraissent vivement d~sirables." 

Meinerseits gebe ich reich der Hoffnung hin, dass es mir 
gelungen ist, durch meine obigen Ausfiihrungen D u e s b e r g 
davon zu iiberzeugen, dass sich aus der Tatsache, dass das Mittel- 
sttick bald in einer Zelle der animalen, bald in einer solchen der 
vegetativen Halfte gefunden wird, ein Einwand gegen meine Theorie 
nicht herleiten lasst, und, dass eine Versorgung samtlicher Zellen 
des jungen Seeigels mit mannlicher plastosomatischer Substanz 
durchaus im Bereich der MSglichkeit liegt. 

S c h r e i n e r  (1916) hat sich zu der Frage nach der Be- 
teiligung der Plastosomen bei der Befruchtung des Seeigeleies 
folgendermassen vernehmen lassen. 

R e t z i u s ,  beginnt er, ,,hatte im befruchteten Ei yon Pare- 
chinus miliaris und microtuberculatus hinter dem Spermienkopf 
vier bis ftinf KSrner nachweisen k~nnen, die sich sowohl yon den 
Dotterelementen wie anderen K(irnungen des Eiplasmas deutlich 
unterscheiden, mit dem ,Nebenkernorgan ~ des reifen Spermiums 
aber genau tibereinstimmten und zweifellos auch mit diesem iden- 
tisch waren. M e v e  s fand diesen K0rper im befruchteten Ei von 
Parechinus miliaris wieder und fasste ihn als das plastosomatische 
Mittelsttick des Samenfadens auf." 

Hierzu mSchte ich bemerken, dass i ch  (1911, 2, 1912, 1 
und 2) die Bilder, welche R e t z i u s beschreibt und zeichnet, mit 
den yon mir beobachteten in k e in e r W e i se in Einklang bringen 
konnte. Ich babe schon 1912, 2, S. 110 bezweifelt, dass es sich 
bei den K(irnerkomplexen, welche Re t zi u s i m  befruchteten See- 
igelei aufgefunden hat, iiberhaupt um Mittelstiicke handelt; ist 
dies dennoch der Fall, ,so mtissen sie jedenfalls durch das Konser- 
vierungsmittel stark verandert sein". 

S c h r e i n e r  konstatiert dann weiter, ,,dass es hier in der 
Welt leider nicht immer so geht, wie man es hatte wtinschen 
kSnnen", und dass die Prophezeiung meiner vorlaufigen Mit- 
teilung (1911, 1, S. 101), dass das Mittelsttick des eingedrungenen 
Samenfadens sich alsbald in K6rner zerlegen wfirde, nicht ein- 
getroffen ist: .Bis zum 32 - Zellenstadium gelang es M e v e s sein 
[des Mittelstticks] Schicksal zu verfolgen, und noch fand er es 
v511ig unverandert in einer der Furchungszellen gelegen ~. 
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,Dieser Befund verlangte selbstverstandlich eine neue Hilfs- 
hypothese, um mit der Theorie in Einklang gebracht werden zu 
k0nnen. Die ttypothese wird auch gleich yon M e v e s  geliefert. ~ 
S c h r e i n e r  will dem Leser den Inhalt dieser Hypothese sowie 
die altgemeinen Betrachtungen, welche ich daran knfipfe, nicht 
vorenthalten, weil ihm beide in gleichem Grade lehrreich er- 
scheinen, und zitiert den Schlusspassus meiner Filariaarbeit, auf 
Grund dessen er zu dem Resultat kommt, dass die Plastosomen- 
theorie der Vererbung ,ihren Anhangern mit der Zahl und Kfihn- 
heit der zu ihrer Aufrechterhaltung notwendig gemachten Hiifs- 
hypothesen nur an Wahrscheinlichkeit zu gewinnen scheint"; er 
selbst ist der Ansicht, dass, nach den bei den Sgtugetieren und 
Echinodermen gemachten Beobachtungen, die Hypothese als sehr 
unwahrscheinlich bezeichnet werden darf". 

Darauf m(ichte ich mit einem Satz antworten, den ich einem 
Vortrag yon h. L a n g  (1909) ,tiber Vererbungsversuche" ent- 
nehme: ,Tausend Dinge, die unserer beschrankten Einsicht als 
unm(~glich erschienen, haben sich eben doch als tatsachlich sich 
ereignend herausgestellt ~. 

Schliesslich hat auch noch v. K e m n i t z  (als dritter aus 
dem Mfinchener zoologischen Institut, nach B u c h n e r  und 
~ a c h t s h e i m )  in einem Referat fiber meine Filariaarbeit (Arch. 
f. Zellforschung, Bd. 14, 1917, S. 567) gegen meine Seeigelhypo- 
these (1912) u n t e r  H i n w e i s  a u f  B u c h n e r  (1913) Stellung 
genommen und folgendes vorgeschlagen : ,Man mache das Experi- 
mentum crucis und trenne auf dem zweiten Zellenstadium die 
Blastomeren einer Seeigelkreuzung, zeige, dass die Blastomeren, 
die keine vaterlichen Mitochondrien (Spermienmittelstfick) ent- 
halten, auch keine vaterlichen Larven- bezw. Seeigelcharaktere 
liefern und umgekehrt, und der Beweis der idioplasmatischen 
~Natur der Mitochondrien ist erbracht." Meinerseits halte ich 
dieses Experiment fiir wenig aussichtsvoll, weil mir wahrschein- 
lich ist, dass bei Besamung eines Seeigeleies mit einem artfremden 
Spermium die mannliche plastosomatische Substanz im Lauf der 
Entwicklung der Degeneration anhe!mfallt; denn andernfalls 
mtissten meines Erachtens Echinodermenbastarde in der bTatur 
reichlich vorkommen. 
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4. Vesperugo und Cavia. 

Am Ei der Fledermaus (Vesperugo noctu]a) hatte Van d e r  
S t r i c h t 1909 die sch~ne yon L a m s (l 910) am Meerschweinchenei 
bestatigte Entdeckung gemacht, dass der Spermienschwanz, dessen 
Verbindungsstiick yon einer plastosomatischen Hfille umgeben ist, 
bei der ersten Furchungstei[ung in die eine der beiden Blastomerea 
iibergeht. 

Nun hatte van B e n e d e n ,  wie Van d e r  S t r i c h t  (1909) 
mitteilt, bereits vermutet, dass die beiden ersten Blastomeren des 
Kanincheneies eine verschiedene Wertigkeit hinsichtlich der Bit- 
dung des Embryo Und der Fetalhfillen besitzen. 

Van d e r  S t r i c h t  (1909), L a r e s  (1910)und He n n e g u y  
(Diskussion zu dem Vortrag yon L a r e s ,  1910), denen ich reich 
angeschlossen habe, haben dann angenommen, dass diejenige 
Blastomere, welche den Spermienschwanz 1) erh~It, den eigentlichen 
Embryo, die andere den sogenannten Trophoblasten (ira Sinne yon 
H u b r e c h t) bildet. 

Sp~ter (1914, 1915) hat dann L evi  in einem Ei vo~l Ves- 
pertilio murinus, welches in drei Blastomeren geteilt war, das 
Fortbestehen des Verbindungsstiickes in einer der beiden kleineren 
Furchungszellen beobachtet. Die angeftihrte Hypothese wiirde 
demnach damn abgeandert werden mtissen, dass einer der vier 
ersten Blastomeren die Rolle tier , E m b r y o n a l b l a s t o m e r e "  
zufalten muss.  

Bemerkenswerterweise hat nun S o b o t t a (1913, 2 und 3) eben- 
falls eine Ungleichwertigkeit der vier ersten Blastomeren des Shuge- 
tiereies angenommen, und zwar in demselben Sinne, dass die eine 
Blastomere den Embryo, die anderen drei den Trophoblasten oder 
das ,,ausserembryonale Material" bilden, um darauf eine Hypothese 
tiber die Entstehung eineiiger Zwillinge des Menschen und der 
Polyembryonie bei den Gfirteltieren aufzubauen. Diese Anschau- 
ung lasst sich mit der Auffassung, zu welcher V a n d e r S t r i ch t ,  
L a m s, H e n n e g u y und i c huns durch das Verhalten des Spermien- 
schwanzes gen6tigt sehen, ohne weiteres in Ubereinstimmung 
bringen. Wir haben also bei den Saugetieren denselben Fall wie 
bei den Echinodermen (siehe oben S. 93 und 114) : dass diejenige 

~) u a n d e r S t r i c h t ~cheint s~,mtlichen Bestandteilen des Spermien- 
schwanzes Bedeutung fiir die Vererbung beizulegen; jedenfalls weist er auf 
die l~lastosomatische Hiille des Verbindungsstficks nicht speziell bin. 



Die Plastosomentheorie der Vererbung. 129 

Hypothese, deren wir ftir die Plastosomenlehre der Vererbung 
bedtirfen, sich mit einer zweiten vereinigen lasst, welche auf 
ganz anderen Voraussetzungen beruht. 

So b o t t a  selbst hatte allerdings kurz v o r  der AufsteUung 
seiner Hypothese (gelegentlich eines Referats 1913, 1) den Schluss 
von Van d e r  S t r i c h t ,  La re s ,  H e n n e g u y u n d m i r a l s . s e h r  
voreilig" bezeichnet and hat ihn auch sparer (1915, S. 494) noch 
,glatt abgelehnt". Wie er 1915 schreibt, ist er ,welt davon 
entfernt", seiner Hypothese diejenige Deutung, welche man ihr 
nach m el n er  Meinung geben muss, unterzulegen, weft er .keines- 
wegs davon tiberzeugt" ist, ,dass dem Eintritt des Spermaschwanz- 
fadens ins Ei bei der Befruchtung eine derartige Bedeutung bei- 
zumessen ist, wie das yon einigen Seiten, u.a. auch yon M e r e s ,  
gescbieht". S o b o t t a  wendet gegen eine Mitwirkung der Plasto- 
somen bei der Vererbung ein, dass er den Schwanzfaden des 
Spermiums im befruchteten E ide r  Maus ,sehr oft vermisst" babe, 
woraus er schliessen will, dass dieser Tell des Spermiums bei der 
Maus ,durchaus nicht regelmassig" in das Ei eindringt. Meiner- 
seits vermag ich, wie ich bereits 1916, 1, S. 614 ausgefiihrt babe, 
solchen negativen Befunden keinen Wert beizulegen, zumal L a m s 
and D o o r m e  schon 1907, S. 305, ebenfalls bei der Maus, zu 
einem ganz anderen Resultat wie S o b o t t a gelangt sind, welches 
sie, wie folgt, formulieren: 

,Nous croyons nos preparations et nos dessins assez d~mon- 
stratifs pour ~tablir le fait suivant, a v e c  t o u t e  la c e r t i t u d e  
v o u l u  el): chez la Souris blanche et les Mammif~res en g~n~ral, 
le spermatozoide entier ou presque entier (la partie terminale 
de la queue paffois except~e) entre et se loge dans le cytoplasme 
de t'oeuf; la f~condation consiste par consequent dans l'apport 
l'oeuf de la chromatine (t~te) et du protoplasme (queue) du germe 
m;de." 
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