Betrachtungen iiber die Organisation des Eies
und ihre Genese.

Von

Hans Driesch.

Mit 13 Figuren im Text.

Eingegangen am 23. Mai 1§96.

Aus dem Umstande, dass im abgefurchten Echinidenkeim nicht
anr die Kerne beliebig in ihrer Lage vertauschbar sind, sondern dass
ihm sogar Plasmaportionen in beliebiger Weise, sei es vor oder nach
Beginn der Furchung, entnommen werden konnen, ohne dass die nor-
male Entwickelung gestort wird, konnte man glauben den Schluss
ziehen zu diirfen, dass es eine letzte, nicht weiter analysirbare, »vitale«
Grundeigensehaft jedes nicht gar zu kleinen mit Kernen versehenen
Keimtheiles sei, Entwickelung zu ermoglichen. Solche Aussage wire
aber nicht nur ziemlich inhaltsleer, sie wire auch in einer wesent-
lichen Beziehung ungeniigend und dazu — falsch.

Sie wire inhaltsleer, da mit ihr den beobachteten Thatsachen
nicht viel mehr als ein anderer Ausdruck gegeben wire, der in
keiner Hinsicht mehr Einsicht bote als zu sagen: wenn man Ei-
plasma und Kerne dem Ei beliebig nimmt oder letztere beliebig
vertauscht, entsteht gleichwohl eine normale Larve.

Sie wiire ungeniigend in Bezug auf das Causalititspostulat, da
sie keinen zureichenden Grund fiir die typische Lokalisation der
mit den Organbildungen beginnenden typischen Differenzirung bote;
typisch lokalisirte Wirkungen konnen aber nur aus typisch lokali-
sirten Ursachen folgen, ganz gleichgiiltig, ob man letztere vorwiegend
nach innen (»Bedingungen oder Konfiguration des Systems« im Sinne
der Physik) oder nach auBen (echte Ursache, Reiz, AuslosungsanstoB)
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verlegt, ganz gleichgiiltiz ferner, ob man die Existenz vollig unbe-
kannter »vitaler« Gesetzlichkeiten vermuthet oder nicht.

Falsch endlich wire unsere schuellfertizge Aussage, da es Eier
giebt, fiir welche sie nicht gilt, welche vielmehr einen deutlich
differenzirten Ban des Plasmas besitzen, dem sich nicht ohune Schidi-
gung der Entwickelungsvorginge Theile entnehmen lassen, mag man
auch, wie WiLsox es bei Nereis that!], die Kerne in ihm verlagern
kommen, ohne mehr als ganz geringfiigive Abnormititen (acht anstatt
vier Makromeren) zu erhalten.

Aus dieser deutlich sichtharen Existenz von typiseher Eiplasma-
differenzirung mit deutlich erkemnbaren Folgen bei manchen Eiern
ist das Dasein eines Eiplasmabaues wenigstens einfachster Art zu
folgern auch fiir ¥ille, wo er auf den ersten Blick nicht vorhanden
scheint, es sei denn, man wollte fiir die eine Thierform diese, fiir
die andere jene Art des Entwickelungsgeschehens annehmen.

Will man das nicht, so ist zu sagen wie hier; so ist ferner die
Thatsache der normalen Entwickelung aus Keimbruchsticken ehen-
falls auf Grund der Existenz eines Eibaues, dem bei den hier in
Betracht kommenden Formen eine besondere Regulationseinrichtung
zuzuschreiben ist, welche das typische Ganze des Eibaues nach De-
fekten wieder herstellt, zu begreifen.

Die in allen Fillen vorhandene Existenz einer Organisation des
Eiplasmas, die sich natiirlich aut den abgefurchten Keim als Ganzes
itbertriigt, haben wir also auf mehrfachen Wegen sicher begriindet,
withrend das vou mir sonst immer nur auf dem Causalititswege,
unserem zweiten, geschehen war, indem ich sagte, »dass wir eine
Ungleichheit im Bau der Blastula heranziehen miissen, auch in Fillen,
wo il Vorhandensein noeh nicht konstativt ist; wenigstens gilt
das, sobald duBere Faktoren experimentell ausgeschlossen sind. Denn
ein durchaus gleichartiges Gebilde kaun sich nicht aus sich selbst

)

ungleich verindern« 2).

1) Archiv fiir Entwickelungsmeehanik (im Folgenden citirt als A. E. M.
Bd. III. Heft 1.

2 Vgl meine »Analytische Theorie« (A. Th). pag. 32. Im Angesicht
dieser Stelle \von 18941 {von zahlreichen #hnlichen fritheren und spiteren Er-
Orterungen ganz abgesehen) steht Roux nicht an, kiirzlich noch (A. E. M.
IIL. pag. 436y zu schreiben: nach mir kinne ja »aus einem indifferent
(kugelig) gestalteten Komplex von lauter gleichen Zellen auf einmal wic
durch einen deus ex inachina etwas in typischer Weise Gestaltetes ent-
stehen«<!! Das Citat allein gentige!
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1. Von den Stufen der Eierganisation.

Untersuchen wir jetzt etwas niher, was wir iiber die Plasma-
organisation der Eier (und der abgefurchten Keime) wissen. Die
bedeutsamste Thatsache scheint mir hier zu sein, dass wir vou einer
gtufenfolge der Organisationshdhe reden kimnen.

Dem Ei der Echinodermen, des Amphioxus, der Ascidien, Fische
md Medunsen kommt offenbar ein ziemlich einfacher Eiban zu, sonst
wiiren Bruchstiicke von ihm wohl nicht, wie tie Versuche gezeigt
haben, so schnell zum Ganzen in verkleinertem MafBstabe nmgestalt-
bar. Aber selbst schon unter den Eiern der hier genannten Thiere
finden sich abgestufte Differenzen, indem sich ndmlich die isolirten
Blastomeren der Seeigel und Asecidien mehr oder weniger so ab-
furchen, wie sie es im Keimganzen gethan haben wiirden, diejenigen
des Amphioxus ‘bisweilen auch, die Blastomeren von Fisch und
Meduse aber nie, was darauf schlieBen lisst, dass bei den Eiern
der beiden erstgenannien Formen die Regulation des Baues wohl
nieht gar so sehnell vor sich zu gehen vermag. Spiter geht sie
hier aber wohl auch vor sich, denn sonst gelinge die Aufzucht
proportional  verkleinerter ganzer Pluteus- und Ascidienlarven
wohl nicht.

Die hier mitgetheilten Fille von Eiern, welche verkleinerte
Ganzentwickelung von Bruchstiicken gestatten, geben uns Veranlassung,
schon an dieser Eingangsstelle vor einem oft begangenen Fehler ein
fiir allemal zu warnen: es darf aus ausgepriigter, typischer RegelmiiBig-
keit des Furchungsverlaufs nicht ohne Weiteres auf eine hohe
Komplikation des Eibaues und, als Folge einer solchen, auf irgend
eine beschrinkte Specifikation der durch die Furchung entstandenen
Produkte in Hinsicht der Entwickelungspotenzen geschlossen werden!):

1 0. zUrR STRASSEN neigt dazu (A. E. M. III, 2 frcilich noch mit einiger
Reserve. — Da ich in einer friitheren Studie (A. E. M. IIL, 3) zu dem Roux’schen
»Cytotropismus« einmal Stellung genommen habe. michte ieh auch zu der Ver-
wendung, die ZuR STRASSEN in seiner griindlichen Arbeit von ihm macht. Einiges
bemerken. Nothwendig erscheint mir anch in den von diesem Forscher nam-
haft gemachten Fillen von Zellumordnung die Annahme der Existenz echten »Tro-
pismus’« {(besser: Taxis), d. h. von durch ausgeschiedene diffnndirende Stoife ver-
mittelten Bewegungsarten (= Chemotaxis) in keiner Weise, vielmehr recht
kiinstlich. — zur Srrassen diskutirt eingehend den Antheil von Oberflichen-
spannung an Zellumordnungen, um sodann in polemischem Tone zu behaupten,
damit allein reiche man nicht aus wegen des typisch Geregelten dieser Ord-
nungen. Darin stimme ich ganz mit ihm iiberein, Oberflichenspannungsgesetze
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das Seeigel- und das Ascidienei zeigen wahrlich eine charakter-
istisch ansgepriigte Furchung, wilrend wir soeben daran erinnerten,

im Allgemeinen erkliren nur den allgemeinen Konfigurationstypus
von Furchungsbildern. Wie nun aber, wenn jede Zelle aktiv ihre Oberfliichen-
spannung lokalisirt veriindern, regeln kénnte? Dann wiren auch die
Gleitbewegungen und Verwandtes lediglich durch Oberfliichenkriifte
lokalisirt geregelt. Solche Vorgiinge scheiner mir in allen von ZUR STRASSEN
als »eytotropisch« in Anspruch genommenen Fiillen vorzuliegen; sie wiren mit
der Richtigkeit meiner Vermuthung also. wie die Roux’schen Befunde, als reine
Kapillarniiherungsbewegungen, nicht als Chemotaxen erkannt. Das Prineip
der kleinsten Flichen wiirde also fiir Furchungsbilder seine Giiltigkeit be-
halten, so weit es die »Bedingungen des Systems« gestatten. Diese
{von ZUR STRASSEN in seiner Diskussion nicht geniigend gewiirdigten) »Be-
dingungen des Systems< sind eben in der lokalisirten Verdinderbarkeit der
Oberflichenkonstanten gegeben. Oberflichenspannaong kann also, wie auch ich
das so oft fiir Ahnliches betonte, »nun und nimmermebr die Ursache der form-
bildenden Bewegungen sein« (zUR STRASSEN pag. 159), diese typische Ursache
des Typischen liegt im aktiven Wesen der Zelle, die Oberfliichenspannung
fiihrt nur das von jenen gleichsam Befohlene ans; aber sie allein fiihrt es
aus. Vgl hierzu meine fritheren Schriften, Zeitschr. f. wiss. Zool. LV. pag. 26~—29,
sowie Biol. Centralbl. XII. pag. 534 {f

«. Nachtrag vom 7. VII. 1896. In einer jiingst erschienenen Arbeit
i»Uber die Selbstordnung ete.« A. E. M. III. pag. 381) hat Roux die, nach
BrrrHOLD's Vorgang, von CHABRY, mir und Anderen wiederholt, wenngleich
mebr beildufig behandelten Erscheinungen des Gleitens und der Ordnung em-
bryonaler Zellen und deren den Capillargesetzen unterstehende Gesetzlichkeit
eingehend studirt. Es wird dem Leser vorstehender Zeilen (die mehrere Monate
vor Publikation der Roux’schen Arbeit geschrieben waren) aufgefallen sein,
dass Alles, was Roux ilber eben den Antheil der Oberflichenspannung
an den genaunnten Vorgiingen zu sagen hat, mit dem hier und (vgl. Citate
frither von mir iiber das gleiche Thema Gesagte nahezu identisch ist. Wie
kommt es denn aber, so wird man verwundert fragen, dass Roux anstatt dieses
erfreuliche, nicht gerade hiiufige Faktum einer Harmonie unserer Ansichten zu
konstatiren, im Gegentheil eine ausgedehnte, unnéthig gereizte und an recht
unbedachten Worten reiche Polemik gegen mich erisfinet? Hier wird wobl
wieder eine Folge der bei Roux so hiufigen ungeniigenden Beachtung fremder,
speciell gegnerischer Schriften vorliegen. welcher Mangel u. A. auch auf pag. 427,
135, 449 seiner neuesten Arbeit zu Tage tritt.

Ich will nicht unterlassen darauf hinznweisen, dass fiir alle Verwirrungen,
welehe voraussichtlich daraus entspringen werden, dass Roux das hergebrachte,
begrifflich wohl begriindete Wort »Taxis«< in ganz neuem Sinne verwendet,
ihm allein die volle Verantwortung zur Last fillt; zugleich theile ich
mit, dass ich dieses Wort stets in seinem alten Sinne verwenden werde
iTaxis = Bewegung freibeweglicher Organismen oder Organismentheile auf
eine beliebig entfernte Reizquelle zu oder von ihr ab; Tropismus = Wachs-
thumsbewegnng entsprechender Art).

Sachlich sei zweierlei bemerkt (ad pag. 409 der Roux’schen Arbeit):
erstens, dass iiber das Zellgleiten beim Schluss der Semimorula der Seeigel
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dass hier von einer Specifikation der Produkte zu spiteremn Schicksal
durchaus keine Rede ist. Von irgend einer Eigenschaft der Organisation
des Eiplasmas wird zwar der Typus der Furchung immer abhingen:
Das zeigt zumal die von mir heschriebene Furchung isolirter Blasto-
meren von Seeigel und Ascidie, das zeigen auch die in Anhang I ge-
gehilderten Befunde, sowie die in Anhang II mitgetheilte Thatsache des
Furchungsmosaiks; aber es braucht das keine mit den spiiteren
Organbildungsauslosungen nothwendig und unmittelbar zusammen-
hingende Organisationsbeschaffenheit zu sein, sondern ist vielleicht
nur eine entferntere gleichsam nebensichliche Folge einer solchen,
oder auch in anderen Fillen einer allem lebenden Plasma zu-
kommenden Struktur; denn typischem Furchungsmosaik entspricht
eben oft mit Sicherheit kein Mosaik der Potenzen!).

Ngheres hier zu sagen, ist ummoglich so lange wir iiber die
allgemeinen Gesetze der Zelltheilung nicht mehr wissen, als es zur
Zeit der Fall ist, und es sei hier nur in Kiirze darauf hingewiesen,
dass neben den bekannten Spindelstellungsregeln von O. HErTWIG
doch auch der Bau jeder Zelle, ihre Polarititsausbildung, Massen-
vertheilung ete. ete. als maBgebend fiir Richtung und Art ihrer
Theilung in Betracht kommen werden, Dinge, die mir hiufiz zu
Gunsten jener Regeln nicht gentigend in Erwigung gezogen zu
gein scheinen. —

Als Typus etwas weiter komplicirter Eiorganisation betrachten
wir jetzt kurz das Froschei: hier finden wir Substanzen verschiedenen
gpecifischen Gewichts deutlich von einander geschieden, sie be-
stimmen eine deutliche Achse des Eies. Die Thatsache ferner, dass
diese das Centrum der weiBlen und braunen Eibilfte verbindende
Achse Dei frei im Wasser schwebenden befruchteten Eiern von der
Vertikalen abweicht, ldsst auf noch andere Differenzen des Baues
schlieBen: von diesen Differenzen, auf deren Grund wir spiter noch
einmal eingehen, hiingt stets {(auch im experimentell deformirten Ei

dieselben »Kenntnisse vorhanden< sind, wie iiber die von Roux neuerdings
gesehenen Gleiterscheinungen; zweitens, dass die Nichtbetheiligung von
Zellumordnungsvorgingen bei meinen Druckversuchen von mir in einer
besonderen Untersuchung sicher nachgewiesen wurde [Anat. Anz. 1893), eine
Thatsache, die Roux immer noch nicht bekannt geworden zu sein scheint.

I, Teh bin erfreut, Worte, die mit den hier gedruckten fast identisch
sind, neuerdings bei Morean (A. E. M. III. pag. 2841 zu lesen: »The process
of cleavage is only the result of a peculiar condition of the protoplasm and
this may be in no way causally comnected with the differentiation of the
embryo.« (7. VIL 96.)
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— O. HerTwIG, Born) die Lage der Medianebene des Thieres und
bei ungestirtem Verlauf der Entwickelung (PrLUGER, Roux) auch
die Richtung der ersten Furchungsebene ab. Als typische Organi-
sationseigenthiimlichkeit des Froscheies ist endlich die Verschieden-
heit der festen Rinde von dem fliissigen Inneren zu nennen, welche
eine groBe Verschiedenheit der Massenumordnungsfiihigkeit zwischen
diesen beiden Bestandtheilen in sich schlieBt, derart, dass bei in
sogenannter »Zwangslage« befindlichen Eiern das Innere sich sehr
rasch wieder nach dem specifischen Gewicht orduet, das AuBere
dagegen sehr langsam oder gar nicht; auf Grund dieses Verhaltens
zog Roux!) einige Male Embryonen, bei denen, von der Regel ab-
weichend, die Kopfseite dort gebildet war, wo die helle Seite der
Rinde am weitesten heraufreicht, was auf den Mangel wichtiger
Beziehungen eben dieser Rindensubstanz zu den spiteren Organ-
auslosungen schlieBen lisst.

Auf Grund der bekannten Anstich-Versuche Roux’s, deren grofBic
historische Bedeutung ich als Gegner der Theorien dieses Forschers.
hier noch einmal ganz besonders betonen will, konnte es scheinen,
als seien die im Vorstehenden geschilderten Organisationseigenthiim-
lichkeiten des Froscheies so komplicirte und so feste, dass eine
verkleinerte Wiederbildung des Ganzen aus Bruchtheilen hier un-
moglich sei. 0. HerTwic 2), ScuvLrze?) und MorGan?) zeigten, dass
das nicht der Fall sei, und die beiden letztgenannten Forscher ver-
mochten zugleich die Bedingungen anzugeben, von denen solche
Regulation abhingt. — Eben die Existenz dieser bestimmten
Bedingungen der Regulation, die Thatsache, dass man der
Froschblastomere gewisse Umstinde schatfen muss, damit sie
Massenumordnungen ausfithrt, ist das, was fiir unseren Zweck das
Froschei in seiner Organisationsstufe kenuzeichnet; fiir die im Vor-
stehenden besprochenen Eier waren n#mlich solche Bedingungen
nicht bekannt. Wir mogen beim Froschei von fakultativer
Regulationsfiihigkeit im Gegensatz zn der obligatorischen
Regulation jener anderen Eier reden.

Eine weitere Stufe kennzeichnet das Ctenophorenei. Hier ist
eine Regulation zum Ganzen, sei es der isolirten Blastomere, sei

1) Gesammelte Abhandl. I1I. pag. 1016.
2. Archiv £ mikr. Anat. XLIL

% A.E M I, 2

4 Anat. Anz. X,
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es des ungefurchtén operirten Kies, tiberhaupt unbekannt: auf Fi-
defekte folgen Embryonaldefekte!); nur wenn jene an der dem
Kern gegeniiberliegenden Seite des Eies stattfinden (am »vegetativen
Polc), bleiben diese aus. Kann man hieraus schon schlieBen, dass
eine Beziehung jedes hestimmten Eiplasmatheils zu einem ganz
bestimmten Theil des Embryos auch hei Ctenophoren nicht bestelt,
so wird diese Annahme noch gestiitzt durch die Thatsache, dass
die aus einer isolirten Blastomere hervorgegangenen Embrvonen
zwar beziiglich vieler Organsysteme »halb« sind, aber doch meist
eine dritte, kleinere Tasche besitzen, so dass ihre Entodermzellen
also jedenfalls nicht Zelle fiir Zelle determinirt waren.

Es ist ein Mangel der Ctenophorenversuche, dass sie schlecht
analysirhar sind; sie gestatten nur ganz im Allgemeinen zu sagen:
auf seitliche Eidefekte folgen seitliche Ausfille am Ewbrvo, aber
anf bestimmte Lokalisationsbeziehungen zu schlieBen gestatten sie
nicht. Damit hiingt es anch zusammen, dass wir nieht mit Sicher-
heit sagen kionnen, ob das Ctenophorenei gar keine, oder ob es
etwa doch eine fakultative Regulationsfihigkeit Desitzt, deren Be-
dingungen nur noch nicht ermittelt sind.

Frei von diesem Mangel sind die auf Anregung E. B. WiLsox's
von CrAMPTON?) ausgefiihrten ausgezeichneten Untersnchungen an
den Eiern des Gastropoden Ilyanassa, deren Besprechung uns zugleich
die hochste Komplikationsstufe im Eibaun vor Aungen fiihrt. Zwar
lehren die Isclationen der Zellen 4, B, ¢ oder: ) hier auch nicht
principiell mehr -als die Ctenophorenversuche lehrten, aber die
Thatsache, dass Entfernung der kernlosen Dotterkugel
Ausfall des Mesoblasten und weiterhin der Mesoblast-
streifen nach sich zieht, ist von der griliten Bedeutung. Hier
ist scharfe Analyse moglich: ein scharf umschriebener Theil des
Eies ist entnommen und ein scharf gekennzeichnetes Organsystem
des Embryo fehlt. Der Schluss, dass Bildungsbedingungen des
letzteren in ersterem gelegen waren, ist hier mehr als blofie Wabr-
seheinlichkeit.

Was fiir Gastropoden hier konstatirt ist, wird auf Anneliden,
Myzostoma, Nematoden ete. iibertraghar sein: auch hier wird man
von hestimmten Lokalisationsbeziehungen hestimmter Furchungs-
zellen, und weiterhin bestimmter Eitheile zu bestimmten Embryonal-
theilen reden diirfen. Ob diese Lokalisationsbeziehungen freilich

HA E M IL 2
J A E M. OIIL 1L

Archiv f. Entwickelungsmechanik. IV. 6
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fir jede Furchungszellen gelten oder nur fiir gewisse derselben,
das wissen wir hiermnit noch nicht. Diese Frage wollen wir aber
zu beantworten trachten, wenn wir nunmehr umfassend untersuchen,
in weleher Art von Beziehungen denn iiberhaupt der Ei-
bau zur Organisation des Embryo stehe und was der Aus-
druek »Organisation des Eies« eigentlich bedeute.

Naturgemif haben wir an das iiber die Stufen der Organisations-
hohe Ermittelte wieder anzukuniipfen.

2. Von der Natur der Eiorganisation.

Worin besteht wohl die Organisation des Echinideneies, um nur
dieses aus unserer ersten Gruppe hier heranzuziehen? Ich habe
schon frither wiederholt ausgesprochen, dass mir die Annahme einer
Art von Polaritit jedes Eitheilchens alle Anspriiche zu befriedigen
scheint, die wir an den Eibau der Echiniden zu steilen haben: er
muss es ermiglichen, dass an einem Pole des Keimganzen gewisse
Vorginge der Organbildung (Mesenchym, Gastrulation) ausgelost
werden kinnen. Dafiir geniigt offenbar eine Polaritit der Theilchen.
die man sich nach Belieben bildlich denken mag!); sie allein
geniigt wiederum dem voun der anderen Seite gestellten Anspruch
der Regulation von Bruchstiicken zum verkleinerten Ganzen. Die
Polaritit der Theilchen geniigt natiirlich aber nicht zur Ableitung
der schon so frith morphologisch sichtbaren Bilateralitit; wovon
diese abhingt, darviiber wissen wir Sicheres zur Zeit nicht; migen
wir, um einen einfachen Ausdruck zu haben, von einer elementaren
Bilateralifiit jedes einzelnen Eitheilchens einstweilen reden.

Fiir Ascidie und Amphioxus gilt, wie die Versuche lehren, das
eben Gesagte in annihernd gleichem MafBe, wenigstens so weit die
ersten vier Blastomeren in Betracht kommen: eine leicht wieder
zum Ganzen rekonstruirbare Polaritit und Bilateralitit, kurz ein
allgemeines Gerichtetsein der Theilchen ist hier wohl allein dag,
was die Organisation ausmacht. Freilich kommt bei den Eiern der

Ascidie — (die Betrachtung ihres Furchungsverlaufes driingt zu
dieser Annahme) — wohl eine verschiedene Substanzvertheilung zu

dem allgemeinen Gerichtetsein dazn, und ich halte es nieht von
vorn herein fiir ausgemacht, dass hier Isolation der vier »animalenc

1) Optiseh ist sie nicht nachweisbar, wie ich mich dureh Versuche mit
polarisirtem Licht liberzeugte. Ein gleiches negatives Resultat ergab die Unter-
suchung von Eiern von Ascidien, Ctenophoren und Myzostoma.
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oder der vier »vegetativen« Zellen die Aufzueht verkleinerter ganzer
Larven ergeben wiirde'). Von vorn herein bestreiten will ich die
Moglichkeit dieser zwar auch nicht, deun, wie schon einmal betont,
bloBe Betrachfung der FurchungsregelmiiBigkeit ist kein Kriterium
fiir Specifikation prospektiver Potenzen.

Eine solche hier vermuthete typische Vertheilung verschiedener
Substanzen im Ei wiirde den Mangel ihrer Mischbarkeit zur Voraus-
setzung haben, braucht jedoch nicht ohne Weiteres eine typische
Orientirung der Eier zur Gravitationsrichtung zu bedingen; nimlich
dann nicht, weunn die Differenz der specifischen Gewichte der Sub-
stanzen gleich 0 oder doch zu gering zur Uberwindung des Drehungs-
widerstandes ist. — .

Beim Froschei diirfen wir mit Sicherheit von einer zu bloBer
Polaritiit und Bilateralitit hinzukommenden Organisationseigenthiim-
lichkeit reden: hier sind Substanzen verschiedenen specifischen Ge-
wichts, der Umordnung fihig, sichtbar vorhanden, und im Ei der
Ctenophore ist eine Substanzendifferenz idhnlicher Art. welche aber
Umordnung, so weit bekannt, nicht zuliisst, aus den Versuchen sicher
zu entiehmen. In welchen Beziehungen steht nun die Organisation
dieser Eier zu der Organisation des Embryo? Fiir den Frosch liegen
in dieser Beziehung keine Versuche vor; wir wissen durch O. ScauLrzE
wnd MowrGaN zwar, dass die ersten beiden Blastumeren sich von
denen etwa der Ascidie nur durch das Gebundensein an gewisse
aullere Umstiinde unterscheiden, wir wissen aber nichts dariiber, wie
sich specitiseh leichterer und specifisch schwererer Dotter beziiglich
der spiteren Entwickelung verhalten: der oben schon fiir die Ascidie
vermisste Versuch der Isolirung der animalen und der vegetativen
Blastomerengruppe steht auch hier aus.

Vom Ctenophorenei wissen wir, dass isolirte Blastomeren in
mehrfacher Hingicht halbe Larven ergeben, zu welchem Schluss be-
rechtigt uns das? Welche Art der EKiorganisation sollen wir daraus
folgern? Die Entscheidung ist schwer, und zwar scheint mir die
Schwierigkeit vorwiegend in der Gefahr zu liegen, dass man sich
den vorhandenen Bau komplicirter denkt als er ist. Zuniichst

1) Fiir das Ei des Amphioxus habe ich einen dem gewiinschten gleich-
werthigen Versuch ausgefithrt, wie von HErssT in seinen Exper. Unters.
Dies. Archiv. IL. pag. 505 mitgetheilt worden ist. Eier, deren acht Zellen durch
Schiitteln in eine Ebene aus einander gefallen waren, ergaben normale Larven,
was die Vertretbarkeit der Massentheile von animaler und vegetativer Eihiilfte
und damit wohl den Mangel typischer Substanzvertheilung in diesem Ei be-
weist. Vgl hierzu auch Anhang IL

B*
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einmal ist mit Sicherheit vorhanden die Differenz zwischen dem
weien Entoplasma und dem griinen Ektoplasma, das sich im Laufe
der ersten Furchungen am animalen Pol ansamelt. Aber miissen
wir in dem Ektoplasma nun etwa Rippenplasma und Nieltrippen-
plasma, und weiterhin unter den Ektomeren Rippenektomeren und
Nichtrippenektomeren unterscheiden? Unsere Versuche lehren das
doch wohl niecht obne Weiteres. Geniigt ihrer Deutung nicht
vielleicht gar die Annahme, dass am Ctenophorenei aufier der er-
wihnten Ditferenz zwischen LEkto- und Entoplasma, die einzige
Organisation des Plasmas in jener schon oft postulirten Polaritiit und
Bilateralitit bestiinde? Man miisste dann nur noch hinzufiigen, dass
diese Polaritit und Bilateralitit hier im Gegensatz zum Ei des
Echinus und anderen nicht zum Ganzen regulirbar sei. Weit ent-
fernt beschrinkte Specifikation jedes Eitheils zu lehren, lehren also
die Ctenophorenversuche nicht viel mehr als Nichtexistenz dex
Aunsgleichsfihigkeit zum Ganzen.

Wie schon oben bemerkt, spricht die Existenz vou mebr als
zwei Taschen bei den im Ubrigen halben aws isolirten Blastomeren
gezogenen Larven ganz direkt gegen feste Specifikation jedes ein-
zelnen Eitheils sowie jeder einzelnen Furchungszelle und ist
besonders geeignet, wie ja auch von Wurnaax verschiedentlich be-
tont wurde, uns das Ei als ein zwar im Ganzen Organisirtes,
aber doch nicht wie ein Mosaik zusammengesetztes Gebilde
anschaulich vorzufithren?).

Wenden wir uns jetzt den Schlussfolgerungen zu, welche die
wichtigen neunen Versuche Crayprox's an Ilyanassa woll fiir alle
dhnlichem Furchungstypus folgenden Eier (Gastropoden, Lamelli-
branchier, Nematoden, Anneliden, Myzostoma, Polyeladen [?]) hin-
sichtlich der Lokalisation der ontogenetischen Faktoren im Eibau zu
ziehen gestatten, so lenken wir zuniichst die Aufmerksamkeit zuriick
auf das schon oben iiber diese Versuche Gesagte, ndmlich darauf,
dass hier im Gegensatz zu den Versuchen an Ctenophoren auf die
Entnahme eines typischen, scharf bestimmbaren Bestandtheils des
ungefurchten Eies der Ausfall eines typischen Elemeuntarorgans
folgte. Es ist also hei Ilyanassa jedenfalls eine wichtige Bildungs-
bedingung eines Organs in einem ganz bestimmten Plasmaabschbnitl

I Es sei hier an die von mir beobachteten erheblichen Abweichungen vouw
-normalen: Furchungstypus erinnert, welche Seeigeleier in hioherer Temperatw
oder in verdiinntem Seewasser zeigen, ohne darum in ihrer Weiterentwickelun;
gestOrt zu sein. Auch diese Fakta sprechien zu Gunsten der oben geiiuflerten Ansieht
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des FBics gelegen. Schon der Experimentator selbst hat hemerkt,
dass darans nicht folge, »that the yolk-lobe containg prelocalized
mesoblast material«, sondern dass seine Anwesenheit in Zelle D nur
allgemein angesehen werden konne als sthe stimulus, which causes
that cell to act differently from the other macromeres 4, B and Ck,
and gewiss ist dieser Ausspruch voll berechtigt, aber an der That-
aache der Existenz eines Eibaues, dessen Organisation weiter als zu
hloBer Polaritit, Bilateralitiit und Anwesenheit verschiedener nicht
mischbarer eventuell auch verschieden schwerer Substanzen {die wohl
fir den Gegensatz der Mikro- und Makromeren zu postuliren sind)
komplicirt ist, dndert er nichts. Ein typischer Organisationsbestand-
theil (etwa ein bestimmter chemischer Stoft) ist noch auBlerdem an
pestimmter Stelle im Ei vorhanden. Es fragt sich nun, obh wir damit
die Komplikation im Plasmabau des Gastropodeneies als erschipft
ansehen konnen, oder ob wir ihr noch Verschiedenheiten weiterer
Art zuzuschreiben gendthigt sind, und damit treten wir in die Dis-
kussion einer schon oben beriihrten wichtigen Frage ein.

Bekanntlich ergiebt genaues Studium der Furchung aller Eier
der hier besprochenen Kategorie nicht nur das Vorhandensein einer
frappirenden Gesetzlichkeit des Furchungsverlaufs, sondern es lisst
sich, wie das zuerst von E. B. WiLsox fiir Nereis geschah!), auch
mit Bestimmtheit angeben, welches Organ aus jeder einzelnen Zelle
bei »normalem« (d. h. die groBe Mehrzahl der Fille bildenden) Ent-
wickelungsverlauf hervorgeht. Folgt daraus nun eine noch weiter
gehende Specifikation der Zellen, etwa jeder einzelnen Ektomere,
und, weiter zuriick, der einzelnen Theile des Eies? Und andererseits:
ist aus derjenigen Versuchsserie CrAMPTON's, in welcher sich eine der
Zellen 4, B, C oder D entwickelte, als ob sie sich im Ganzen hefunden
hiitte, auf eine solche hthere Komplikation des Eibaues zu schlieBen?

Dass aus sehr typisch regelmiBigem Verlauf der Furchung nicht
ohne Weiteres auf Specifikation der Produkte in Hinsicht ihrer pro-
spektiven Potenz geschlossen werden darf?), haben wir oben schon
betont, haben aunch Griinde daftir angegeben, wesswegen eine Regel-
mibigkeit derselben stets zu erwarten ist: es sei nur nochmal an
Echiniden und Ascidien erinnert.

Was nun ferner die Moglichkeit der Voraussage der prospektiven

1) Journ. of Morph. VI

%) Man beachte hier auch wieder meine Beobachtungen, dass Seeigeleier,
welche sich in hoherer Temperatur oder in verdiinntem Seewasser durchgreifend
anormal gefurcht haben, sich doch typisch weiter entwickeln.
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Bedeuntung der einzelnen Zellen bei geniigend feiner Beobachtung
anbelangt, so habe ich mich hier schon vor Jahren (1592) einem
Ausspruch O. Herrwie’s?) beistimmend angeschlossen?), dass sich
némlich »in Folge der Kontinuitiit der Entwickelung natiirlicherweise
Jjede i#ltere Zellengruppe auf eine vorausgegangene jiingere Gruppe,
und so schlieBlich bestimmte Kérpertheile auf hestimmte Furchungs-
zellen zuriickfithren lassen« miissen.

Ieh fiigte hinzn, dass solche Zuriickfiithrang bei den Echiniden
einem gepauen Studium des »normalen< Verhaltens wohl anch be-
schert sein konne, dass sich beispielsweise Wimperkranzzellen,
Mundzellen etc. im abgefurchten Keim kionnten konstatiren lassen,
wenn nur hinreichend viele Larven jener, etwa nach der Art zuw
STRASSEN's untersucht wiirden. »Aber es kann eben aunch anders
sein« sagte ich, und damit sagte ich — genug.

Fir Zellen typisch ausgeprigten und von dem Rest unter-
schiedenen Plasmabaues machte ich aber schon damals und auch
spéter eine Ausnahme, so z. B. fiir die Geschlechtszellen der Nema-
toden, bei denmen durch Boverr's Entdeckung der Kerndifferenzirung
die Sachlage vielleicht3) noch komplicirt wird, so ferner fiir Somato-
blast und Mesoblast der Anneliden und in Bezug auf Furchung
Verwandter. In meiner »Analytischen Theorie« sagte ich es direkt
voraus?!), was jetzt in ungeahnt besserer, ndmlich in zugleich fiir
die Lehre vom entwickelungs-leitenden Charakter der Kerntheilung
verhéingnisvoller Weise, durch Cranpron konstatirt ist, dass namlich
Somatoblast oder Mesoblast nicht vertretbar seien.

Wie stehen wir nun jetzt auf Grund der Gesammtheit der
Cravpron’schen Versuche und des sonstigen neu Bekannten diesen
Fragen gegeniiher? Haben wir auBler fiir den Mesoblasten von
Ilyanassa auch noch fiir ihre anderen Furchungszellen, z. B. fiir
jede einzelne Ektomere, eine schon im Eibau vorhandene feste
Lokalisation der Potenzen anzunehmen oder nicht? TIch denke:
nieht, und zwar begriinde ich diesen Ausspruch mit #hnlicher

1, Archiv f. mikr. Anat. XXXIX.

2 Zeitschr. f. wiss. Zool. LV.

3, Welche Bedeutung der BoveRrr'schen Entdeckung zukommen mdge, bin
ich giinzlich auBer Stande zu sagen und er selbst wohl anch. — ZoJsa hat den
anregenden Gedanken geiiufert, der Zweek der . Chromatindiminuation mdge
darin bestehen, dem Plasma der regere Leistungen als die lange ruhende Ur-
geschlechtszelle vollziehenden »somatischen« Zellen den nothigen Bedarf an
Phosphor zuzufiihren (Archiv f mikr. Anat. XLVIL pag 248); {iber die nichste
Ursache der Differenzirung ist damit natiirlich auch nichts ausgesagt.

4 pag. 10l ff.
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Schlussfolgerung, wie sie sehon ohen bei (Gelegenheit der Ctenophoren-
versuche angewandt wurden. Wohl hat Crampron durch Exstir-
pation des Dottersackes mit folgendem Ausfall der Mesohlastbildung
einen typiseh lokalisirten Bildungsfaktor im Eibau aufgedeckt, aber
geine anderen Versuche brauchen wenigstens npicht anders ge-
deuntet zu werden, als anf Grund der Annahme eines Fehlens der
Regulationsfihigkeit der Eitheile zum Ganzen. Wenn aber
s0, dann brauchen wir auch dem Ilyanassaei aufler Anwesenheit der
typiseh lokalisirten Substanzen im Dottersack nur wie fast allen
anderen Eiern: Polaritit, Bilateralitiit und wenige verschiedene, hier
wohl merklich versehieden schwere Substanzen zuzuschreiben. Gestorte
Polaritiit, gestorte Bilateralitit sind aber in ihm, so weit bis jetzt
pekannt, nicht zwm verkleinerten Ganzen regulirbar: eben daber
geschieht an isolirten Eibruchstiicken (Blastomeren) alles von jemer
Polaritit oder Bilateralitit irgendwie Abhiingige ganz so wie es im
Ganzen geschehen wiire.

Ich sage nicht, dass meine Auffassung richtig oder auch nur
nothwendig sei, aber sie ist moglich. Moglich ist zwar auch die
Existenz noch weiterer lokalisirter Komplikation im Eibau unserer
Formen, aber wozu sie annehmen und damit neues Unbekannte
einfiihren, so lange dazun kein Zwang vorliegt? Widersprechen thut
meiner Aunffassung der Verhiltnisse nichts, namentlich nicht die
Thatsache, dass die isolirte Zelle 4, B oder C sich zur Kugel
randet und doch nieht als kleines Ganze entwickelt: die einfachste
Uberlegung zeigt, dass innere Rekoustruirung der Bilateralitit und
somit Bildung eine: neuen »ganzen< Ausgangspunktes der Ent-
wickelung, damit durchaus nicht Hand in Hand zu gehen braucht. -—

Um zum Schlusse dieses Abschnittes unsere wichtigsten Resultate
zusammenzufassen, so nothigen also die Thatsachen, im Plasmaban
jedes bhefruchteten Eies eines Bilateralthieres als Grundzug seiner
Organisation eine polar-bilaterale Richtung seiner Theilehen (absicht-
lich halte ich dieses Wort ganz unbestimmt) anzunehmen, von der
seine spiitere hilaterale Organisation, durch mannigfache Auslosungen
hindurch, abhingt. Dazu kommt bei vielen Eiern die Anwesenheit
von einigen verschiedenen nicht mischbaren Substanzen {die in einigen
Fillen merklich verschiedenes specifisches Gewicht besitzen), wodureh
schon wihrend der Furchung die Zellen zu wesentlich verschiedenen
prospektiven Bedeutungen {Makro- und Mikromeren) pridisponirt
werden konnen, und endlich in Eiern mancher Thiere das Vor-
handensein bestimmt lokalisirter, hestimmter Substanzen welche noth-
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wendige Beziehungen zu gewissen frith fest anzulegenden Organen
erkennen lassen; in welchem Grade solche Bauspecifica vorhanden
sind, ist jedes Mal durch Beobachtung wnd Versuch zu ermitteln?).

3. Von der Regulationsfihigkeit von Eitheilen zum Ganzen.

Mit wenigen Worten soll jetzt der sehon oft hervorgeliobenen
regulatorischen Reorganisation von Eiplasmabruchstiicken zum ver-
kleinerten Ganzen gedacht sein; es kann das aber sehr kwrz ge-
schehen, da ich dem in meiner analytischen Theoric ither den Gegen-
stand Gesagten?) nicht viel hinzuzufiigen habe.

Entwickeln sich, wie bei Amphioxus und Medusen, isolirte
Blastomeren nicht nur zum Ganzen, sondern turchen sie sich auch
von Anfaug an ganz, %0 ist eine entsprechende schnelle Wiederher-
stellung der typischen Polaritit (und eventuell Bilateralitiit, wenn
nimlich diese hier schon vorhanden ist) anzunehmen, die nicht wohl
anders als durch eine Art Umordnung der Theilchen geschehend zu
denken ist.

Furchen sich dagegen solche Blastomeren, oder auch Bruchtheile
des ungefurchten Eieg [vgl. Anhang I' »halb« oder »viertel«, liefern
auch wolll gar eine der Form nach halbkugelige offene-Morula, wie
meist Ecehinusblastomeren es thun, um sich spiter doeh zu kleinen
Ganzlarven zun entwickeln, so liegt die Sache etwas kompliecirter.
Als erster Regulationsvorgang geschicht das Zusammengleiten der
Zellen der halben Morula zur ganzen kleinen Blastula; ich habe
gehon oft darauf hingewiesen, dass wir hierzu keine anderen als die

1 Je hoher also die Eiorganisation ist. um so mehr verhalten sich spiter
die Blastomeren zu einander prospektiv verschieden; auf der untersten Stufe
des Eibaues sind alle Blastomeren unter sich gleichwerthig (Echiniden), aunf
hoheren Stufen nur wenige oder keine; die Stufen des Eibaues und die pro-
gpektiven Speecifikationen der Blastomeren gehen Hand in Hand.

Auch Roux hat neuerdings wieder rA. E. M. IIL. pag. 449; die hier in Frage
kommenden Dinge kurz heriihrt und zwar mit den Worten: -Autoren, welche
die Diiferenzirung der ersten Furchungszellen erst hei 32——61 Zellen anfangen
lieBen, sind jetzt schon zu hloB vier bis acht angeblich einander gleichen Fur-
chungszellen heruntergegangen.- Man diirfte, denke ich, doch anstehen zu be-
haupten, dass aus solchen Worten eine besondere Kritik, ein »richtiges Werth-
urtheil fiir bloB Vermuthetes . . . . . einerseits und Ermitteltes, Festgestelltes
andererseits« hervorleuchte.

2 pag. 19 ff. Wie die meisten nicht gerade der Tagesdiskussion ange-
horenden Gedankengiinge meiner »Analytischen Theorie« scheint auch dieser
wenig bekannt geworden zu sein: ich habe mich wenigstens wiederholt ge-
wandert, spiter Andeutungen iihnlichen Inhalts ohne irgend welehe Erwithnung
meiner breiten Austihrung geiulert zu sehen.
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qormalen ontogenetisehen Greschehensarten dieser Thierformen anzu-
nehmen gendthigt sind, dass vielmehr jene von inneren Verinderungen
der Zellen abhingige Oberflichenveréinderung, welche auch im Nor-
malen die Morula der Echiniden in die echt epitheliale Blastula
siberfihrt, zur Erklirung dieses Vorganges ausreichen diirfte. Es
muss aber, wie in der »analytischen Theorie« ausfiihrlich erdrtert,
qu diesem ersten regulatorischen Gescheben, dem Gleiten, wohl noch
ein zweites kommen, wenn normale Entwickelung ermoglicht werden
soll, und zwar denke ich mir dieses als Umordnung der Substanz
inperhalb jeder Blastomere, wodurch die wurspriingliche, durch die
Operation gestorte Polaritit und eventuell Bilateralititt des Keim-
ganzen wieder hergestellt ist. Ist diese wieder rekonstruirt, so ver-
mbgen dann alle ferneren Auslosungen in normaler, nur proportional
verkleinerter Weise vor sich zn gehen.

Bei isolirten Froscheiblastomeren wird zu der auch hier anzu-
nehmenden Polarititrekonstruktion noch die Umordnung der Sub-
gtanzen verschiedenen specifischen Gewichts, diesem entsprechend,
pinzukommen!). Wie oben erwihnt, miissen bekanntlich besondere
Bedingungen geschaften werden, damit vollige Regulation bei Blasto-
meren dieser Form eintritt; das spricht dafiiv, dass hier mit der
Umordnung der Substanzen nach dem Gewicht nicht Alles gethan
ist, sondern auch noch jene Rekonstruktion der Polaritit und Bila-
teralitit der Theilchen in Frage kommt; denn fiir Umordnung nach
dem Gewicht wiren besondere Bedingungen (die wir zur Zeit noch
nicht ganz iiberschanen) wohl nieht nothig.

Weitere Arten der Regulation von Eibruchtheilen sind zur Zeit
nicht bekannt; wir sprachen aber schon ohen die Vermuthung aus,
dass sie einst vielleicht auch noch dort unter besonderen Umstinden
heohachtet werden mochten, wo ihr Fehlen uns jetzt eine in Wahr-
heit nicht existirende Komplikation der FKiorganisation, wie bei
Ctenophoren, vorzutinschen geeignet ist.

Ist, wie hei Gastropoden und Anneliden, echte Lokalisation der
Bildungsfaktoren im Ei anzunehmen, so schliefit das eine Regulation
zum Ganzen wohl wirklich aus. Mit diesem groBen Nachtheil ist
hier der Vortheil der Moglichkeit frithzeitiger Specifikationen erkauft
worden 2).

Alle hekannten Regulationen von Eibruchtheilen geschehen wohl

) Vgl hierzu auBer meiner A. Th. auch die Arbeit von G. WrTzEL. Arch.
f mikr. Anat. XLVL
%) Vgl. A. Th. pag. 140.
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mit Mitteln, welche aunch im Normalen die typische Organisation des
Eiplasmas schaffen oder erhalten: sie sind also der Kategorie der
primédren Regulationent) zuzurechnen.

4. Von der Genese der Eiorganisation.

Wir gehen dazu iber zu untersuchen, wie die plasmatische
Organisation des Eies, deren stufenartig verschiedene Hohe der Aus-
pragung und deren Bedeutung fiir den Verlauf der Ontogenese wir
oben studirt habem, im Laufe dieser Ontogenese selbst entsteht.
Dass sie in ihm entsteht, ist hekannt und stempelt eben die Er-
scheinungen des Lebens zu cyklischen oder periodischen Erschei-
nungen. Unser Ziel ist, die gestellte Frage ganz allgemein, im
Sinne der allgemeinen Analytik der Euntwickelung zu beantworten;
Einzelfacta werden algo nur als Mittel zu diesem Zwecke heran-
gezogen werden.

In meiner »analytischen Theorie« ist die hier angeregte Frage
nur gestreift worden?); es wurde gesagt, die Eiorganisation ent-
stinde, wie jede andere histologische Ausprigung an Zellen, auf
einen auslosenden Reiz hin an hestimmtem Mutterhoden, in typischer,
in der Harmonie des Ganzen vorgesehener Weise. WiLsox hat
diese kurze Abfertigung der Frage als Liicke in meinen theoretischen
Ausfithrungen empfunden und bezeichnet?); dass ich ihm darin in
gewissem Grade Recht gebe, zeigt bereits die kleine Nachtrags-
erorterung?) des Problems in meiner Arbeit iiher die Potenzen von
Organzellen, in welcher ich selbst sagte, dass unser Problem »in
meiner theoretischen Schrift zwar hesprochen, aber vielleicht nicht
geniigend als bedeutsam in den Vordergrund gestellt« sei.

Teh will nun hier die Erorterung der Frage von Neuem, ohne
gpecielle Riicksicht auf friihere Ausfihrangen in Angriff nehmen:
wenn im Laufe der Ontogenese an bestimmter Stelle eines Elementar-
organs Nervenzellen sich bilden, so sagen wir, dass sie auf einen
bestimmten Reiz hin entstehen, welcher eine gewisse aktuelle pro-
spektive Potenz ehen dieses Elementarorgans wachruft. Das ist
wenigstens Alles, was wir sagen konnen; dass auf gerade diesen

1 vgl. iiber diesen Begriff meine Arbeit: >Die taktische Reizbarkeit ete.«
Diegses Archiv. IIL. pag. 377 ff.

2, A. Th. pag. 122.

3 A. E. M. IIL 1.

4 ALE. M II, 2. pag. 148 {f
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Reiz hin gerade dieser Effekt erfolgt, ja auch dass gerade dieser
Reiz und gerade dieses Elementarorgan, das jhn empfangen kann,
vorbanden sind, das sind uns hinzunehmende, in der Harmonie des
ontogenetischen Geschehens begriindete (man kdnnte sagen >vorge-
sehene«, wenn man das Wort nicht zu speciell, zu dogmatisch ver-
steht) Thatsachen.

Konnte nun nicht etwa die Polaritiit im Bau gewisser Eier in
shnlicher Weise, auf einen Reiz hin ausgelost, entstanden gedacht
werden? Oder wird sie vielleicht durch HuBere, nicht zum Ablanf
der Ontogenese gehdrende AnstéBe ausgelost? Stellen wir zundchst
einmal die wenigen positiven Kenntnisse zusammen, die wir iiber
den Gegenstand besitzen.

Wir bheginnen mit der Betrachtung des Froscheies, da iiber
dieses die iltesten Ermittelungen vorliegen: eine Richtung (Achse)
des Plasmabaues ist hier in Folge des Vorhandenseins von Substanzen
verschiedenen specifischen Gewichts deutlich sichthar ausgeprigt,
wir bendthigen noch einer dazu senkrechten Achse mit ungleichen
Polen, um von einem bilateralen Eibau reden zu kionnen.

Roux1) hat nun bekanntlich ermittelt, dass bei »normaler <
(nicht gezwungener) Lage des Froscheies die erste Furche der
spiteren Medianehene des Embryo ortlich entspricht, sowie dass
sich die Achse des spiteren Kopfes und Schwanzes, und damit
die Ungleichpoligkeit der spéiteren Medianebene, auch schon an
diesem frithen Stadinm erkennen lassen, indem nimlich die das
sehwarze und das weille Eicentrum verbindende Achse nicht senkrecht
steht und der spiitere Kopftheil des Embryo dort entsteht, wo der
weile Dotter am hochsten hinaufragt. Roux fand dann weiter,
dags die erste Furche in ihrver Lage durch die »Kopulationsbhahn«
des Spermatozoon bestimmt wird, indem sie durch diese oder durch
eine ihr parallele durch die Achse gelegte Ebene gebt, womit
denn eine Abhiingigkeit der Bilateralitit des Froscheies (und des
Froschembryos) von einem HuBeren Faktor, nimlich dem Befruch-
tungsort konstatirt wire.

Alles dies gilt, wie gesagt, bei ungezwungener »normaler« Lage
des Eies; hefindet sich dieses in »Zwangslage«, so soll die Mediane
des Embryo in weitaus den meisten Fillen senkrecht auf der
Richtung der ersten Furche stehen, indem nimlich letztere eigent-
lich die zweite normale Furche sei, und die Richtung dieser Furche

I Ges. Abh. Bd. Il. Nr. ls, 20, 21.
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soll jetzt wesentlich durch die kiinstlich geschaffene Bilateral-
symmetrie des Eiplasmas bestimmt werden, ein Einfluss, der den-
Jenigen der Kopulationslokalitit konkurrirend iiberwindet. Bestand
doech auch letzterer, wie Roux meint, in nichts Anderem als in
Sehaffung einer hilateralen Ungleichheit im vorher radiiren Ei, so
dass seine Uberwindung durch einen stiirkeren Bilateralitit schaffen-
den Faktor ganz verstindlich erscheint.

Spitere Untersuchungen von O Herrwig') und Borx?) haben,
denke ich, den Kern3) der Roux’schen Ermittelungen hestitigt.
Zwar konstatirten diese Forscher, dags das Zusammenfallen oder
Aufeinander-Senkrecht-Stehen von erster Furche und Mediane keine
Causalgesetzlichkeit sondern bloBe Koincidenz sei, indem eben im
Deskriptiv-Normalent) und in einigen Fillen von Zwangslage die
heiden Faktoren, welche erste Furche und welche Mediane gesondert
bestimmen, drtlich zusammenfallen. Sie fanden, und zwar mit Hilfe
zepresster und dann  geneigt aufgestellter Eier, dass die erste
Theilungsrichtung im Wesentlichen von der » Gestalt« des Fies abhinge,
die Bilateralitit des Embryvo aber durchaus von heliebig kiinstlich
gesetzter Bilateralitiit des Keimes; wie man sieht, im Ganzen eine
Bestiitigung der thatsichlichen Befunde RouX’, wenn man die angeh-
liche Causalbezichung zwischen Furchungs- und Medianenriehtung
und verschiedene Kiinstlichkeiten der Deutung aus ihnen eliminirt.

Wir konnen also allgemein sagen, dass im Froschei eine
Bilateralitiit des Baues nicht priformirt sei, sondern erst von auBen
(im »normalen« durch die Befruchtung) geschatfen werde, und dass
von dieser von aulien geschaffenen Bilateralitiit diejenige des Embryo
im Auslésungswege abhiingt.

Wir haben also. worauf es uns hier vorwiegend ankommt,
neben einer priaformirten Achse des Froscheies, die Abhiingigkeit
seiner Bilateralitiit von #uBeren Faktoren konstatirt.

) Archiv f. mikr. Anat. XLIL

2 Sitz.-Ber. Schles. Ges. f. vaterl. Kultur. 10. Mai 1894

* In die hier herangezogene trefiliche Abhandlung Roux’ iseinen Beitrag IV
zur Entwickelungsmechanik) spielt leider immer schon die spiter noch mehr
dogmatisch befestigte Auffassung hinein, dass Sonderung der Anlagesubstanz
wiihrend der Furchung mit Hilfe der indirekten Kerntheilung, kurz: -qualitativ-
ungleiche Kerntheilung« als Grundlage der Ontogenese gleichsam ein Postulat
sel. Das giebt der ganzen Darstellung etwas Voreingenommenes und erschwert
dem Leser ein freies Verstiindnis des Ermittelten bedeutend. )

4 Vgl tiber diesen Begriff meinen Aufsatz: »Die taktische Reizbarkeit ete.«
Dieses Archiv. IILL. pag. 366, Anm. 1.
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Betrachten wir jetzt die Verhiiltnisse am Seeigelei: nachdem
MoRrGAN1) bereits ermittelt hatte, dass am zweizelligen Stadium des
Eies der Arbacia der spiitere Mikromerenort gesehen werden kénne,
dass also eine einachsige Polaritit an ihm frithzeitig ausgepriigt
sei, gelang es WILSoN und MatHEws?) zu zeigen, dass diese Polaritit
am befruchteten Ei mit der definitiven Lage des ersten Furchungs-
kernes zusammenhinge; letzterer nimlich liegt stets excentrisch und
der Mikromerenpol ist der von ibhm am weitesten entfernte Ort des
Eies; eine Beziehung der Achse des unbefruchteten Eies zu dexjenigen
des Dbefruchteten existirt nicht. Die beiden Autoren haben die
Deuwtung ibhrer Beobachtungen selbst offen gelassen; entweder, 8o
sagen sie, ist hier doch eine priiformirte Polaritit vorhanden, die
auf den Furchungskern einstellend wirkt, auf den weiblichen Vor-
kern aber nicht, oder aber es wird in der That die Polaritiit durch
den Furchungskern indueirt.

Erinnern wir uns zuniichst einmal dessen, dass es sich hier am
die erste Hauptrichtung des Kies handelt, welche beim Froschei
deutlich priformirt war, nicht um Bilateralitiit, iiber die wir aus
den WILsoN-MarHEWS schen Beobachtungen gar nichts erfahren.

Welcher Deutung soll man nun den Vorzug geben? Ich bin
fir die erstgenannte, die Priiformationsdeutung, da sie Analogien zu
an anderen Eiern sicher beobachteten Vorkommnissen bietet; ja sie
scheint mir durch meine newen im Anhang I 2 ausgefiihrten Er-
wittelnngen iber die Furchung befruchteter Eibruchstiicke so gut
wie bewiesen zu sein.

Wirsagten bereits oben, dass die Ermittelungen der amerikanischen
Forscher mit der Frage nach der Herkunft der Bilateralitiit nichts
zu thun hiitten: iiber diese Frage wissen wir leider beim Seeigelei
iberhanpt noch gar mniehts, wesshalb ich die Aufmerksamkeit
besonders auf sie lenken mdochte. Thatsache ist, dass hereits vor
der Gastrulation in der Anordnung ‘der primiiren Mesenchymzellen
diese Bilateralitit sehr deutlich zum morphologischen Ausdruck
gelangt.

Dieselbe Unsicherheit der Deutung wie den WILsON-MATHEWS-
schen Studien am Seeigelei haftet den Ermittelungen H. E. ZIEGLERS3)
an Nematodeneiern an, verbunden mit dem Ubelstande, dass wir
hier nicht auf anderem Wege, wie es dort durch meinen Anhang I 3

L Anat. Anz. IX.
2 Journ. of Morph. X. Referirt A. E. M. III. pag. 8i2.
%) Zeitsehr. f. wiss. Zool. LX.
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geschah, diese Unsicherheit heben konnen; hier soll »die Lage der
sich vereinigenden [Vor-]Kerne dariiber entscheiden, an welcher Seite
die grofiere Zelle (animale Zelle) des zweizelligen Stadinms und das
Kopfende des entstehenden Embryo auftritt« und zwar soll die
animale Zelle von derjenigen Eiportion gebildet werden, in welcher
die Kernvereinignng nicht statthat. Letztere selbst geschieht nie in
der Mitte des Fies, so dass die geforderte Excentricitit also iwmer
vorhanden ist, ihr Ort steht aber zur Lage des Eies im Oviduct in
keinem konstanten Verhiiltnis; gerade das ist der Grund, wesshalb
ZieGLER die Polaritit des Eies erst von ihr geschaffen werden lisst.
Sind nun diese Schliisse zwingend? Sehen wir beim Nematodenei
die Bestimmung der animalen und vegetativen Zelle, mit ihren ganz
verschiedenen prospektiven Eigenschaften!?) wirklich durch #uBeren
Zufall inducirt? Es ist ja moglich, aber ich denke, es ist doch nicht
mit Sicherheit zu sagen. Konnte nicht gerade wmgekehrt eine prii-
formirte Polaritiit der unbefruchteten Eier die Vereinigungsstelle der
Vorkerne ortlich bestimmen? Dass diese Polaritiit dann in Bezug auf
den Oviduet bisweilen verkehrt gelegen wiire, spricht offenbar nicht
gegen diese Annahme, da in der Lage der Eier in diesem wohl ein
Faktum ziemlich sekundirer Bedeutung zu erblicken ist. Wie gesagt,
wir wissen dartiber nichts. Halten wir ung nun einmal an die
Annahme ZregLEr's und untersuchen wir, was fiir Konsequenzen sie
einschlieBt: wir miissen uns, denke ich, nach ibr vorstelleny dass
unter den vorher ungerichteten Eitheilchen durch eine von anfen ge-
setzte Ungleichheit in der Lingsachse (niimlich durch die excentrische
Lage des Furchungskernes) eine polare Ordnung in eben dieser
Achse gesetzt wird, welche neu geschatfene Ordnung dann ihrerseits
wieder das gerichtete ontogenetische Ditferenzirungsgeschehen aus-
Iosend leitet.

Absurd oder auch nur principiell Fremdes einfithrend ist diese
Anuahme naturgemil aunch nicht: zu der von der Bilateralititsin-
duktion des Froscheies her bhekannten Abhingigkeit der Eiorgani-
sation von #HuBeren Anstoflen wiirde sie einen neuen Fall liefern.
So gar wahrscheinlich freilich will mir die ZiecLER'sche Annahme
mit all ihren Konsequenzen namentlich desshalb nicht erscheinen,

1) Ich sage unbestimmt -Eigenschaften<. Von prospektiver »Potenz«, d. h.
von einer festen Determination des Schicksals in den Zellen darf ich nicht
reden, so lange hier der Versuch nicht entschieden hat. Tm Deskriptiv-Nor-
malen ist ihre prospektive -Bedeutung« natiirlich verschieden. wie bei jeder
Ountogenese — das ist selbstverstdindlich
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weil wir bei Eiern, fiir welche eine echte Differenzirung gewisser
Furchungszellen, wie wir sie bei Nematoden vermuthen, wmit
Sicherheit nachgewiesen ist (CramprOX), den Grund dieser
echten Differenzirung mit eben solcher Sicherheit als im Eibau
fest priaformirt kennen gelernt haben, und weil in der WrLson-
MarEws’schen Sache gegen ZIeGLER's Deutung entschieden istt.

Es ist nun noch einiger kiirzerer Mittheilungen beziiglich der
wns interessirenden Frage zn gedenken:

Cuux?) hat schon vor Jahren die Beobachtung mitgetheilt, dass
peim Ctenophorenei mit beginnender Entwickelung, also nach der
Befruchtung, sich das Anfangs in der ganzen Eiperipherie gleich-
miBig vertheilte Ektuplasma nach dem animalen Pol hin ansammelt.
Polar differenzirt war unun aber das Ei, wegen der peripheren
Lage des Kerns, hier schon vor der Befruchtung, und da nihere
Daten fehlen, so ist nicht zu sagen, ob die Protoplasmapolaritit hier
etwa durch den Vereinigungsort der Vorkerne oder dergleichen
wirklich Ortlich neuw bestimmt oder etwa nur in (durch die
Escentricitit des weiblichen Vorkerns) schon vorbestimmter Lage
aktualisirt wird.

Ahulicher Zeifel haftet den Beohachtungen MacMURRICH's?) an
Isopoden an. Auch hier sehen wir am befruchteten Ei das periphere
Plasma um einen Pol des Eies, der dem hinteren des spiiteren
Emlryvo entspriecht, sich ansammeln, ohne zu wissen, ob dieser Pol
als solcher nieht doech schon frither priformirt war und die Be-
truchtung etwa nur die Bewegung des peripheren Plasmas in Gang
setzte, aktualisirte.

Endlich ist einer kurzem Notiz Castre’s?) zu gedenken, die
jedoch mit einiger Reserve ausgesprochen und aufzunehmen ist: am
Asciedienei ist die eine Achse bereits am unbefruchteten Ei prii-
formirt, an dem einen Pole dieser hilden sich auch die Richtungs-

) ZiEGLER tiigt seinen Erirterungen hinzu, dass durch sie gezeigt sei.
-dass man nicht annehmen darf, dass im Zellkorper ein bestimmter Theil des-
setben fiir einen bestimmten Theil des Embryo determinirt seic. Ganz recht!
Aber wer hat denn das angenommen? Sollte ich etwa mit dem »man< gemeint
sein, so bitte ich meine fritheren Schriften (zumal die zusammen mit MORGAN
verfasste »Ctenophore« sowie alles in diesem Aufsatz Gesagte genau einzu-
sehen.

2% Monogr. Cten. Neapel.

8 Journ. of Morph. XI. pag.98; den Hinweis auf diese Ermittelungen
verdanke ich meinem Freunde MoRGaN.

* Bull. Mus. Comp. Zool. Harvard Coll. XXVIL pag. 224 ff.
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korper; die zweite Achse und damit die Bilateralitit jedoch wird
vielleicht durch die (stets an der Ventralseite und excentrisch be-
findliche) Eintrittsstelle des Spermatozoon bestimmt, indem zuniichst
eine dentlich sichtbare Plasmaanhiinfung, weiterhin, davon abhiingig,
die schon lange hekannten, fiir dic Orientirung so wichtigen kleinen
Blastomeren und endlich das Hinterende des Embryo wahrscheinlich
an demjenigen Pole der Ventralseite des Eies entsteben, welcher
dem Eintritt des Spermatozoons am niichsten liegt. Durch direkte
Ermittelungen gestiitzt ist, wie gesagt, die Vermuthung nicht. Dass
im Falle ihrer Richtigkeit die Bilateralitit des Ascidieneies durch den
Eintritt des Spermatozoons nur nach Art allgemeiner Richtungs-
bestimmung, nieht aber als feste Lokalisirung spiterer Organe
und Organtheile bestimmt wiirde, zeigen die von CHaBry und mir
ausgefiibrten Versuche, in denen noch aus einer der vier ersten
Blastomeren typische kleine bilateral-symmetrische Embryonen ge-
zogen wurden. Es muss also ein Ausgleich von Bilateralstorongen
stattfinden kinnen, eben desshalb kany die Bilateralitdisbestimmung
keine im Einzelnen feste sein.

Wir sind am Ende mit der Schilderung der Beobachtungen.
welehe sich aui’ Induktion des Eibaues durch AuBeres bezichen.
Viel ist des Beobachteten nicht; immerhin konnen wir wohl sagen,
dass es Fille giebt, in denen die eine oder audere Richtung des
Eibaues im unbefruchteten Ei noch nicht priformirt ist; dass es
namentlich — dieses lehren die Ervmittelungen von WiILsoN-MATHEWS
und ZiecrLEr — Fiille giebt, in denen die Achse des unbefruehteten
Eies und die Lage der Richtungskorper zur Achse oder Orientirung
des befruchteten Eies gar keine festen Beziehungen aufweist, wess-
wegen ehen die Richtungskiorper keine »Richtungs«-Korper sind.

Giebt es also woll Fille iuBerer Induktion der Eiorganisation,
so giebt es auf der anderen Seite doch ganz unzweideutige Fille
von Priiformation derselben, sei es, dass diese schon am unbe-
truchteten Ei komplett ist, sei es, dass sie zwar durch die Befruch-
tung aktualisirt, aber doch nicht drtlich durch sie determinirt wird,
von welchen Alternativen wir ja anlisslich der Ermittelungen Cron's
und MicMurricH's redeten.

Mit dem Problem der Priforination des Eibaues bahen wir uns
jetzt noch zu beschiiftigen.

Sind Substanzen verschiedenen specifischen Gewichts im Ei
vorhanden, so ist damit zugleich auch eine gewisse morphologisehe
Organisation desselben gegeben, indem sich jene Substanzen ihrem
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Gewicht nach ordnen; man kinnte sagen, das Fi schaffe sich hier in
and durch sich selbst in jedem Zeitmoment seine Organisation, womit
sugleich dem Ausgleich der Organisation nach Storungen Ausdruck
gegeben ist. Der soehen geschilderte Fall priformirter Organisation
ist sicherlich einer der haufigsten, er diirfte oft auch dort realisirt
sein, wo verschiedene im Ei anwesende Substanzen sich optisch nicht
als verschieden geltend machen, wie das z. B. wohl beim Ascidienei
der Fall ist.

Einen wesentlich hoheren Typus der Organisation des Eies bieten
ws nun wohl die Eier der Anueliden, Gastropoden und anderer
Formen dar, von denen derjenige des Eies von Myzostoma im An-
hang T[T eingehend geschildert ist. FHier reichen wir mit der An-
nahme verschiedener nicht mischbarer Substanzen ohne typisch
lokalisirende Faktoren nicht aus, und von Substanzen verschiedenen
(fewichts ist erst recht keine Rede, was sich am Myzostomaei schon
darin kund giebt, dass die drei hier deutlich geschiedenen Substanz-
theile nicht der Schwerkraft entsprechend orientirt sind, sondern be-
liehig zu ihrer Richtung, z. B. alle horizontal neben einander, dauernd
liegen konnen. Selbst wenn wir den von uns geschilderten und fhnlich
konstruirten Eiern also einen méglichst einfachen Bau zuschreiben,
gelbst wenn wir ihm gar nichts zuschreiben, was wir nicht sehen
mud beispielsweise die hier wohl anzunehmende Bilateralitit nur als
allgemeine Richtung der Theilchen, nicht als specifisch lokalisirten
Baubestandtheil annehmen, miissen wir also von einer wirklich
tvpiseh komplicirten lokalisirten Organisation des Eies
reden, welche durchaus in ihm praformirt ist. In wie hoherem
Grade wird das der Fall sein miigsen, wenn wir, was doch wohl
nicht wnwahrscheinlich ist, in unserem Begtreben nach moglichst
grofler Einfachheit zu weit gingen, ‘wenn wir von allgemeiner Rich-
tung des Baues in Fiillen redeten, wo doch lokalisirte Priifor-
mation vorliegt?

Wir kehren nun jetzt wieder zu der Fragestellung zuriick. von
der wir bei diesem Theile unserer Betrachtungen ausgingen: wir
fragen, wie entsteht der Bau so komplicirter Eier, wie entsteht iiber-
haupt das Priformirte an der Eiorganisation ontogenetiseh?

Eingangs hatten wwir, im Anschluss an Ausfihrungen meiner
»analytischen Theorie«, diese Frage kurz dahin beantwortet, dass wir
sagten: die Fiorganisation entsteht als typisch histologische Aus-
prigung auf einen Reiz hin an einem bhestimmten Mutterboden, wie
Jede andere typisch-histologisch ausgepriigte Zelle entsteht. Berech-

Archiv f, Entwickelungsmechanik, IV. 7
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tigen uns die nunmehr gewonnenen Detailerfahrungen dazu, diesen
Satz aufrecht zu erhalten?

Fiir alle Fille einfachsten polar-bilateral gerichteten Eibaues
konnen wir diese Frage, ganz abgesehen davon, dass die Polaritit
oder Bilateralitit, wie wir sahen, bisweilen wohl gar von auflen
inducirt wird, wohl anstandslos bejahen. Es ist nicht einzusehen,
waram die ontogenetische Herausdifferenzirung einer einfach ge-
richteten Eiorganisation etwas principiell Anderes sein sollte, als
etwa die Herausdifferenzirung von einfachsten Nerven- oder Muskel-
zellen, die auch typisch gerichteten Bau aufiweisen.

Aber wie steht es hei Fiillen wirklich lokalisirter Eiorganisation?
Ich deunke principiell auch nicht anders. Mau sehe sich einmal die
Bilder an, welche vo Ratr kiirzlich von den Driisenzellen im Kopf
-on Anilocra publicirt hat!), die sogenannte Centralzelle besitzt hier
ja richtige »Organe« in typischer Lagerung. Ist dasselbe nicht bei
jeder unicelluldren Driise (z. B. bei Polycladen), ist es nicht bei den
(uergestreiften Muskelzellen, den Retinazellen der Fall? Warum
also soll eine komplicirte Eiorganisation nicht als typische omto-
genetische Neubildung (-Ditferenzirung) mit denselben ontogenetischen
Mitteln entstehen wie jede andere. Zwar ist es mit einer auf einen
Reiz hin ausgelosten lokal beschriinkten Veriinderung der Zellen
eines hestimmten Mutterorgans hier allein noch nicht gethan, zuv
ausgelisten Verdnderung?) der Zellen miissen noch aus-
losende Wirkungen der Zelltheile auf einander kommen,
gleichsam eine Specialontogenie in der Zelle, nur so ist die
Organisation in der Zelle verstiindlich. Aber wird mit dieser An-
nahme der Outogenie in der Zelle etwas Neues, Fremdes eingefiibrt?

Ich denke die sich auns dem Schwiirmer entwickelnden
Protisten konnen wuns solche intracelluliire Ontogenie jeden Tag
zeigen. Ex ist seltsam, dass die Erscheinungen der Protisten-
ontogenie tfiberhaupt noch nie entwickelungsanalytisch ver-
werthet wurden. Sehen wir doch hier successiv an typischem Oxt
entstehende »Organe« vor uns, ganz wie in der Ontogenie der
Metazoen, und dabei hesitzen die Organismen durch die
ganze Dauer der Ontogenie hindureh nur einen Kern: welch’
wichtige Folgerungen gestattet allein diese Thatsache! Wie

) Zeitschr. f wiss. Zool. LX.

2} Dieses Wort im weitesten Sinne gefasst, also z B. = Anregung zur
Theilung, = Anregung zum Wachsen, = Ausscheidung specifischer Stoffs
ete. ete.
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schliigt sie allen Theorien ins Gesicht, welche sich Ent-
wickelung nur unter Leitung qualitativ-ungleicher Kern-
theilungen, oder iiberhaupt nur durch Vermittelang blei-
pender Kernveriinderungen méglich denken (siche Anhang IV)!
Wie zwingt sie dazu, was iibrigens WHITMAN einmal betont hat, die
principielle Bedentung des Zellbegriffs einzuschriinken! Wie har-
monisch bestitigt die Analyse der Protistenontogenie alle Folgerungen,
welche die neuere Analyse der Metazoenentwickelung zeitigte: die
Ditferenzirung-auslosende Bedeutung der Eiorganisation, die Organi-
gation im Eiban und am abgefurchten Keim nur in Bezug auf das
(Ganze aber nicht Zelle fiir Zelle (vgl. unsere aus einer Blastomere
des Ctenophoreneies entwickelte Larven mit zwei groBen und einer
kleinen Tasche) und vieles Andere.

Doch beenden wir diesen Exkurs, der hier nur gelegentlich
weite Perspektiven eroffnen sollte, und wenden wir an, was wir aus
ihm lernten:

Wie uns die Protisten Differenzirungen in der Zelle direkt in
ihrer Genese zeigen, wie hoch entwickelte (rewebszellen von Meta-
zoen \hnliches aufweisen und das Zustandekommen solcher intra-
celluliiren Organisationen hier sebhr wohl durch auslosende Wirkung
der Theilchen auf einander bei gegebener einfachster Ausgangs-
oricntirnng principiell verstindlich ist, so ist aunch die Organisation
im Eibau in Fillen wo sie komplicirterer Art ist, ebenso principiell
verstiindlich. :

Wenn aber so, dann entsteht auch der Eibau mit priiformirter
Komplicirter Organisation mit denselben DMitteln, mit denen die
Differenzirung komplieirt organisirter Zellen in Geweben anderer
Art entsteht und wir haben ansere Aufgabe gelst

Ganz allgemein sind wir jetzt berechtigt zu sagen: In gewissen
Fillen mogen Richtungsauspriigungen an Eiern dureh duBlere Faktoren
ausgelost werden; in~ der Mehrzahl der Fille, zumal bei Eiern mit
komplicirtem Bau, ist das aber nicht der Fall, hier ist am unbe-
fruchteten Ei. die Organisation priformirt, d. h. sie ist entstanden
im Laufe der Ontogenese als tvpische Differenzirung, an typischem
Ort des Keimganzen auf typischen formativen inneren Reiz hin,
wobei nur zu heachten ist, dass auBer derjenigen Auslosung, welche
cewisse Zellen bestimmted Mutterbodens zu »Fiern« Destimmt, noch
ein verwickeltes Auslosungsspiel innerhalb dieser Eizellen kommt,
wodurch aus den anfinglich einfach-organisirten Primordialeiern
die definitiven komplicirt-organisirten Eier werden, Vorgiinge, welche

K
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aus der Differenzirungsgeschichte anderer Gewebszellen und zumal
der Protisten hinreichend bekannt sind.

Oder auch so kounneun wir sagen: »Die Eier sind also ein ulti-
méres Organ; sie entstehen im Aunslisungsweg durch einen Elemen-
tarprocess wie jedes andere. Warum sie entstehen, d. h. warmm
eine bestimmte Auslosung zu Bildung (Differenzirung; eben der Eier
tithrt, vermdgen wir ebenso wenig zu sagen, als warum der Elephant
einen Riissel hekommt. Vielleicht konnen wir jedoch einst genauer
sagen, auf welche Auslosungen hin sie sich bilden«!).

5. Vom Grundcharakter der Entwickelung.

Nieht nur in Fiillen, wo wir ausdriicklich von einfacher Organi-
sation des Eies redeten, sondern auch dort, wo wir ihm einen kompli-
cirteren Bau zuschrieben, lieBen wir diegen im Vergleich mit der
Organisation des Erwachsenen von groBer Einfachheit sein, ja
warnten geradezu davor, aus Versuchsresultaten auf eine gar zu
feste Lokalisation der Bildungstaktoren im Ei zu schlieBen. So
sagten wir z. B,, dass die von Moreax und mir ausgetithrten Cteno-
phorenversuche vielleicht nur auf das Nichtvorhandensein eines regn-
latorisehen Ausgleichs hei den Eiern dieser Thiere schlieBen lieBen,
aber nicht typische Priformation jedes Eitheils oder jeder Zelle, welche
Annahme sich iibrigens z. Th. wenigstens direkt widerlegen liefl, an-
zunehmen gestatteten; so warnten wir ferner davor, am abgefurchten
Keim der Anneliden, Gastropoden, Nematoden und anderer noch
Anderes als die sichtbarlich differenzirten Meso- und Somatoblasten,
resp. die diesen entsprechenden Theile des ungefurchten Eies, als
wirklich specificirt zu denken, hiclten die Ektomeren fitr nnter sich
prineipiell gleichwerthig in ihrer prospektiven Potenz, bis das Gegen-
theil bewiesen sei, und dachten tiherhaupt zur Ableitung der bila-
teralen Furchung und des weiteren hilateralen Geschehens mit
Annabme einer allgemeinen bilateralen Richtung der Eitheilehen
auszukommen. Moglich, dasg wir, im Bestreben keine zu grofle
Komplikation zu statuiren, in den entgegengesetzten Fehler bisweilen
verfallen sind: aber auch dann noch wiire, woranf allein es uns hier
ankommt, die Organisation des Eies nach unserer Auffassung noch
immer unendlich weniger komplicirt als die des Erwachsenen.

Diese unsere Aunsicht gilt es nun zum Schluss noch aus allge-
meineren Cresichtspunkten zu rechtfertigen.

5 A, Th. pag. 122,
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In allen Fillen, wo die Moglichkeit einer Regulation von Eitheilen
qum Ganzen vorliegt, wie bei Echinodermen, Amphioxus, Ascidien,
Fischen und Medusen wird durch die Thatsache dieser Regulation
celbst die relative Einfachheit der Eiorganisation hewiesen, da be-
Jiebigce Bruchtheile einer typisech-komplicirten aus verschiedenen
Theilen bestehenden Organisation wohl nicht wieder das ganze
restituiren konnten. Eben hieraus lisst sich ferner die nicht allzu
hohe Komplikation auch von Eiern ohne nachgewiesene Regulations-
fihigkeit wenigstens erschlieBen, wofern man wenigstens principielle
Ahnlichkeit der ontogenetischen Grundvorziige bei allen Lebewesen
annehmen will.

Ieh deunke aber, wir kinnen von einem allgemeinen Standpunkt
aus direkt zeigen, dass der Bau des Eies gar nicht besonders
komplicirt zu sein braucht.

Wenn wir eine komplicirte Driisenzelle betrachten und die
Leistungen studiren, welche sie vollfithrt, so finden wir, dass ihre
Organisation von -solcher Art ist, dass sie eben jene Leistungen er-
moglieht; wir sagen die Driisenzelle sei ihrer Funktion angepasst.

Was ist nun die »Funktione, welche der Eibau, oder der aus
ihm unmittelbar hervorgehende und seine Organisation als Ganzes
iibernehmende abgefurchte Keim zu vollfiihren hat: der Bau des
Eies oder abgefurchten Keimes wird, denke ich, so beschaffen sein
miissen, dass alle von ihm unmittelbar ausgehenden ontogenetischen
Leistungen (Organbildungen) geschehen konnen; fiir nicht weniger
aber auch fiir nicht mehr wird er eingerichtet zu sein brauchen.

Nun sind der unmittelbar von der »Blastula«< ausgehenden
Organbildungen immer nur eine sehr beschriinkte Zahl!), obsehon in
einigen Fillen mehr als in anderen; die meisten Bildungen von
Elementarorganen gehen vielmehr aus von Mutterbiden, welche selbst
bereits sekundiire, tertiiire oder hohere Bildungen sind?), und ich
habe wiederholt erldutert, wie man sich im Princip die Sechaffung
never Mannigfaltickeit durch auslosende3} Wirkung der vorhandenen

LA, Th. pag. 65 ff.

% A. Th. pag. 72 f.

3, Da Roux den Begriff der Auslisung in seinem Theoriengebiiude auch
viel verwendet, so sei darauf hingewiesen, wie so ganz verschieden die
Verwendung ist, die wir Beide von diesem Begriff machen: Roux lisst bei
Storung der »normalenc, d. h. rein deskriptiv, der nicht irgendwie alterirten
Entwickelung eine neue Art oder Maschinerie des Entwickelungsverlaufes »aus-
gelist« werden, ich lasse jedes einzelne Entwickelungsgeschehnis durch ein ihm
vorhergehendes oder durch einen im Ei gegebenen Faktor -ausgelist« werden.
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auf einander und damit iiberhaupt den Ablauf der Ontogencse sehr
wohl vorzustellen vermag. sobald man nur eine gewisse gegebene
Harmonie der Aunsgangsgeschehnisse und damit zugleich ihrer Folgen
voranssetzt?),

Das Ei »braucht< also keinen kowmplicirten Bau zu besitzen, es
braucht nur, bald mehr, bald weniger, aber immer nur eine be-
schriinkte Zahl von Organbildungen unmittelbar zu ermiglichen:
s0 sind denn unsere empirischen Lirmittelungen aueh hisheren Forde-
rungen gerecht geworden.

Wie im FEinzelnen die unmittelbar von der Organisation des
Eibaues abhingigen Organauslosungen geschehen, das festzustellen
gehort nicht zu unserem Thema: s sei nur erwihnt, dass schr wohl
Blastulazellen eben dadurch, dass sic am vegetativen Pol eines polar
gerichteten Granzen gelegen sind, zu Organbildung angeregt werden
mogen, wie es wohl bei Echiniden der Fall ist, dass in anderen
Fillen (Gastropoden; specifische Stoffe der Eiorganisation, welche bei
der Furchung in bestimmte Zellen eingeschlossen werden, auf diese
specificirend wirken und dergleichen mehr.

Auch gehort nicht hierher eine Erdrterung der Frage. mit
welchen Mitteln die auslosende Wirkung der Orgauve auf einander,
welehe wir, wie gesagt, fiir die spiteren Phasen der Ontogeunese
annehmen, arbeitet und es mag hier nur dem Zweifel Raum gegeben
werden, ob das nicht etwa noch principiell andere Mittel seien, als
die, welehe Hegpsrt kiirzlich fiir die iinBeren formativen Reize der
Ausgestaltung an PHanzen und festsitzenden Thieren durchgearbeitet
und dargestellt hat?. Auf die hier angeregte Frage werden wir in
Kurzem zuritekkonnnen.

In Hinsicht des mit allem hier Bebandelten eng zusammer-
hingenden Begritfes der »prospektiven Potenz< und ibrer »Be-
sehriinkung« sei auf frithere Ausfiibrungen verwiesen.

! Diese vorauszusetzende Harmonie besteht vorwiegend darin, dass in
jedem Stadium der Ontogenese Ursachen Reizer und Ursachen (Reize em-
pfangende Bildungen zu cinander passen miissen: sonst wiren keine Effekre
mjglich. Causalharmonie. Siehe Weiteres Anal. Theor. pag. o6, 125 it

Wenn ich einmal Schlagwirter anwenden soll, was ich nicht liebe, so Ist
meine Theorie .epigenetiseh.. weil sie von wenigen verschiedenen Theilen aus
durech Wirkung auf einander deren mehrere cntstehen Tisst, weil sie nicht
mit dem »Zerlegungshegriffc arbeitet ef aueh Anhang IV sie ist aber
evolutionistischc, weil sie doch mit dem Begriffe der gegehenen Harmounie
arbeitet.

2] Biol. Centralbl. XY.
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Liegt nach der hier dargestellten Ansicht in der plasmatischen
Organisation des Eies die Grundvoraussetzung. oder auch Vor-
pedingung zur Realisirung der ontogenetischen Moglichkeiten, indem
in ihr die Ursachen gegeben sind, welche die sich als erste ent-
faltenden dieser Moglichkeiten auslosen und damit erst den sich ferner
entfaltenden die Vorbedingung ihrer Realisirung schaffen, so liegt
doch in ihy selbst die Summe dieser Moglichkeiten nicht.

Diese Summe der ontogenetischen Moglichkeiten, gleichsam das
die Summe der Speciescharaktere repriisentirende Magazin, kurz:
die wahre »Anlagesubstanz«, wenn man das Wort recht verstehen
will¥), muss als im Kern der Eizelle liegend angenommen werden.

Die Thatsache der Vererbung vom Vater her, welcher
fast nur Kernsubstanz zur Bildung des neu sich bildenden Wesens
beibringt, beweist das, ebenso wie die tvpischen Defekte am
Embryvo nach Entnahme tvpischer Plasmatheile des Eies, die die
Ausgestaltung realisirende, auslosende Bedeutung der Plasmaorgani-
gation bewiesen liaben.

Repriisentirt nun der Kern die Summe aller moglichen onto-
cenetischen Effekte und der Eiban die Summe der die ersten
Realisationen der Effekte auslisend ermiiglichenden Ursachen?), so
muss nothwendig eben diese auslésende Wirkung des Eibaues alg
irgend wie anf die Kernsubstanz Bezug habend gedacht werden,
und zwar liegen Griinde dafir vor, sich diese Bezugnahme g0 zu
denken, dass zwar der Kern durch jede specitische zur Organbildung
filhrende Auslisung typiseh veriindert werde, aber doch immer die
Totalitiit der ontogenetischen Moglichkeiten potentia repriisentire
vl Anhang IV

Teh habe in meiner »Analvtischen Theorie«<3) ein Bild davon
entworfen, wie man sich dieses scheinbar paradoxe Postulat der
potentiellen (Gleichheit der Xerne mneben aktueller Verschieden-

Y Dass der Typus der Furchung nur vom Eibau abhiingt, ist oben und
zumal im Anhang I ausfiihrlich erfrtert. Es wiire hier ferner zu bedenken, dass
z. B. bei stark gefiirbten Eiern der Farbstoff sich auf spiitere Embryonalstadien
tibertragen kann, und hier nun also ein vom Eiplasma herriihrendes Species-
merkmal darstellt. Doch sind solche Tiille selten und sehr oft entstehen
gerade stark gefiirbte Larven .z. B. Strongylocentrotus aus ungefirbten Eiern
und umgekehrt glashelle Larven aus undurchsichtigen Eiern.

2 Dadurch. dass der Eibau die Realisation der ersten ontogenetischen
Effekte explicite ermiglicht, ermdglicht er natiirlich zugleich implieite solche
Effekte, welche sich an Mutterbisden abspielen, die selbst schon Effekt sind.

) pag. 57 {f.
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heit etwa denken konnte. Mir selbst liegt an dem Bilde nicht,
sondern nur an eben diesem Postulat, das dadurch sinufillig gemacht
werden soll.

ﬁbrigens wird man anerkennen miissen, dass das von mir ent-
worfene Bild es versucht, den biologischen Daten!) und zugleich den
chemisch - physikalischen Erfahrungen gerecht zu werden, indem
es nur physikalisch-chemisch bekannte Wirkungsweisen, oder besser
Verdinderungsarten verwendet; den Modernen sollte das bei ihrer
Art zu denken eigentlich als ein Vorzug erscheinen.

Mir selbst freilich erseheint es nicht gerade als ein solcher.
wie ich denn den ganzen physiko-chemischen Dogmatismus als
forschungshemmend bezeichnen mochte.

Die elementaren Geschehensarten im Bereiche des Lebenden
zu erforschen, das ist unsere Aufgabe, nicht aber ist uns vorge-
schrieben, alles biologische Geschehen von vorn herein als in Physik
und Chemie auflosbar zu betrachten.

Dass in der That oftmals das Lebensgeschehen an bestimmte
Einrichtungen gebunden ist und in so fern »maschinenartig« verlituit.
das zeigten ja allerdings gerade manche unserer Erfahrungen iiber
die Bedeutung des Eibaues; aber aus solchen Thatsachen folgt nichts
zu Gansten der Maschinendogmatik, sondern folgt nur das Postulat
der Vorsicht im biologischen Generalisiren.

Mit dieser Einsicht wiren wir denn wieder an den Ausgang
unserer Studie zuriickgelangt. —

Anhang 1.

Die Furchung von Bruchstiicken des Seeigeleies.

Eine Frage, die seltsamerweise bisher weder von mir noch von
Anderen eigentlich aufgeworfen wurde, wennschon Morcax?) sie
einmal gestreift hat, ist die, wie sich ein Seeigelei furche, dem man
Theile seines Protoplasmas genommen hat. Ich biete im Folgenden
eine zwiefache Beantwortung dieser Frage.

Da isolirte erste Blastomeren von Echinus sich der Art ihrer
Zellen nach (nicht immer der Form des Ganzen nachj stets »halb-

I Diese sind vorwiegend: die Vererbung vom Vater her, welche fiir die
Wiehtigkeit der Kernsubstanz, und die Regulirbarkeit des Eies in Verbindung
mit Fiillen von Nichtregulirbarkeit, welche fiir einen typischen, aber zugleich
einfachen Ban des Eiplasmas spricht.

2. Anpat. Anz. IX. pag. 143.6.
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farchen. und ich geneigt bin, den Furchungstypus von der Organisation
des Eibaues abzuleiten, so musste ich erwarten, dass auch Eibruch-
stiicke sich eben als »>Bruchstiicke«, nicht als verkleinerte Ganze
furchen wiirden; boten doch auBerdem die an Ctenophoreneiern
gemachten Erfahrangen Veranlassung zu dieser Vermuthung.

Der Erfolg hat ihr Recht gegehen.

[£29
Die Furchung von Bruchstiicken des befruchteten
Seeigeleies.

Befruchtete Eier von Ichinus wurden nach meiner Methode mem-
pranlos gemacht und sodann, wenn die Kopulation der Vorkerne voll-
zogen war | etwa eine Stunde nach Zusatz des Samens), etwa 1/, Minute
lang stark geschiittelt. Die so erhaltenen Bruchstiicke wurden aus-
gelesen und spiiterhin wurden alle diejenigen derselben, welche sich
in zwei getheilt hatten, zu je zweien isolirt und fortlanfend be-
ohaehtet. Auf diese Weise nur ist man sicher, keine polyspern
befruchteten Stiicke in spiteren Stadien zu beobachten; solche
ndmlich theilen sich bekanntlich simultan in drei oder mehr Zellen.

Zwei- und Viertheilung der Objekte boten in der groBen Mehrzahl
der Fille nichts Besonderes, aber in einigen Fillen lieB die Vier-
theilung doch schon erkennen, dass meine Vermuthung die Furchungs-
art vom Kibau abzuleiten ihre Berechtigung habe.

Zwei Typen solcher abnormer Vierstadien von Bruchstiicken
lassen sich unterscheiden.

Fig. 1.

N
Eibruchstiick vom Typus A. «: in vier Zellen, Eibruchstiick vom Typus B, nur animales Ei-
b: in acht Zellen getheilt: vgl. den Text. material enthaltend: vgl. den Text.
Zerss Ap. 16 mm Oc. 4. Zeiss Ap. U5 mm Oe. 4.

Im ersten Typus () theilte sich die eine Zelle des zweizelligen
Stadiums in gleiche Stiicke, die andere aber in eine Makro- und
eine Mikromere (Fig. 1a); bei der Achttheilung zerfiel jede Zelle
gleich, so dass zwei Makromeren, zwei Mikromeren und vier mittel-
groBe Zellen vorhanden waren (einmal beobachtet) (Fig. L&)

Im zweiten Typus (B) zerfiel jede der Zellen des Zweierstadinms
in eine Mikro- und eine Makromere (Fig. 2¢; zum Achterstadinm
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theilten szich die Makromeren gleich, so dass ihrer vier vorhanden
waren, die Mikromeren aber schaiirten kleinste Zellen ab, kurz es
resultirte ein Furchungshild ganz gleich demjenigen, welebes zweld
isnlirte animale Blastomeren des Achterstadiums geliefert
haben wilrden (cimmal beohachtet: |Fig. 27

In der Mehrzahl der Fille ist, wie gesagt. das Viercrstadium
normal: dann heginnt das Interesse des Versuchs erst im achtzelligen
Stadium.  Wir uaterscheiden folgende Typen, aun die ohen genannten
in der Bezeichnung ankniipfeud.

Typus Ot Normales Achtstadium wnd aveh normales Sechzebn-
stadinm mit vier Mikromeren; fast nur bei recht groBen Bruchstiicken
beobachtet, an merklich kleinen Stiicken nur viermal.

Typus D Normales Achtstadinm, aber dunn Zerfall in 16 zleiche
Zellen; auch im 32zelligen Stadinm werden keine Mikromeren gebildet
vweimal beobaclitet).

Trpus I: You den Zellen des Viererstadimms theilen sich drei
gleich. die vierte aber zerfilit in eine Makro- wnd eine Mikromere

Fig. 3.

ymere uuwd il Dorivat

Libruchstiek vom Typus L: vzl den Text. In & sind dis vorzeitige il
punkrirt ge-eichnet. Zerzs D™ Q. L

Fig. 3a). Bei der Sechzehutheilung schuiirt die Mikromere eine
Kleinste Zelle ab wnd werden von drel anderen Zellen Mikromeren
veliefert vou der Grifle derjenigen des Achterstadiums oder etwas
Kleiner (Fig. 34); es sind also vorhanden: drei rechtzeitige Mikro-
meren, eine vorzeitige Mikromere {die schon im Aehtstadinm aunf-
trati. eine vorzeitige kleinsgte (denn solehe o sollten. erst im 32-
zellizen Stadium auftreten’. Die aunderen vier Zellen zerfielen zu
¢leichen Theilen (dreimal beobachtet).

Typus F: Das Achterstadivm wie in E. Aber bei der Sechzeha-
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theilung bildet zwar die vorzeitige Mikromerc eine vorzeitige klcinste,
aber sonst treten keine Mikfomeren auf, es sind vielmehr 14 gleich
grofie Zellen vorbanden. Awuch bei der nichsten Theilung hilden
sich keine Mikromeren weiter (viermal beobachtet).

Eibruchstiick vom Typus G, typische Halbfurchung darstellend; man vergleiche die Figur @
mit Fig. 5, welche die Theilung einer isolirten Blastomere darstellt. Zerss D% Oc, 4.

Typus G: Von den Zellen des Viererstadiums theilen sich zwei
gleich, die beiden anderen aber liefern je eine Makro- und eine
Mikromere. Es resultirt ein Bild, welches dem einer ge-
furchten isolirten ersten Blastomere durchaus gleicht, selbst
die Lagerung der Theile und damit die Gesammtform ist
bisweilen halb (Fig. 4a). Entsprechendes zeigt das 16zellige
Stadium: Die Mikromeren haben kleinste abgeschniirt, alles Andere
ist gleich getheilt, kurz: wir haben. ein
typisches halbes ZweiunddreiBig-
Stadium vor uns (neunmal beobachtet).
(Fig. £ 6.

Das Geschilderte, durch die Figuren
noch niher erliutert, lehrt, dass die Fur-
chung von Bruchstiicken des befruchteten
Seeigeleies sehr verschieden verlaufen T
kann. Da die "Bruchstiicke dureh plan- ‘Tf: %‘iﬁufmi;l:ﬁf ilﬁzfﬂ:‘::
loses Schiitteln erhalten waren, so reprii-  friheren Arbeiten; zum Vergleivh
sentirten sie natiirlich die verschiedensten it Hade
Theile des Eiganzen und war eine soleche Verschiedenheit ihres Ver-
haltens bei der Furchuug, wenn anders der Typus dieser von der
Eiorganisation abhiingt, zu grwarten. Ja in der Verschiedenlheit
der Bruchstiicke hinsichtlich ihrer Furchung liegt geradezu
ein Beweis fiir die Abhiingigkeit der Furchung vom Eibau
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Typus G, um uns nur an diesen hier zu halten, zeigt uns eine
Furchung genau wie die einer isolirten ersten Blastomere (Fig. 5): das
beweist deutlich, dass auch dic isolirte erste Blastomere sich »halbe
furcht, desshalh, weil sie die Hilfte der plasmatischen Eiorganisation
repriisentirt, nicht aber weil ihr Kern, wie Roux will, anf das Halbe
des Furchungstypus »eingestellt« ist. Bei den Versuchsohjekten
unseres Typus G war ja der auf den ganzen Furchungstypus »ein-
gestellte« Kern vorhanden und sie furchten sich doch halb!

Einzig und allein der Bau des Eies bestimmt also den
Typus seiner Furchung; es ist hemerkenswerth, dass sich aus
einer scheinbar weit abliegenden Serie von Beobachtungen ein gleiches
lesultat ergiebt; daraus ndmlich, dass, wie APPELLOF!) mittheilt, die
Eier verschiedener Formen mit Sperma vweit abstehender anderer
hesamt zwar immer, wenn es iiherhaupt zur Befruchtung kam, vollen
Ablauf der Furchung, und zwar immer im Typus des Weibchens, da-
gegen nicht oder nur sehr mangelhaft irgend eine Spur von Organ-
ditferenzirungen zeigen, darf wohl ebenfalls geschlossen werden,
dass die Furchung in ibrem Typus vom Baun des Eies und von
nichts Anderem abhiingt.

Es ist nicht schwer, sich zu vergegenwiirtizen, welche Theile
des Eiganzen die Bruchstiicke unserer verschiedenen Typen reprasen-
tirten. Versuchen wir es fiir einige Idlle, wobei wir uns eine Achse
durch das Ei gelegt denken wollen, welche seinen »vegetativen« und
seinen »animalen< [oder: Mikromeren-) Pol verhindet; auch wollen wir
von »animaler und vegetativer Hiilfte« des Eies redcn, sowie auch
von »Symmetriehiiften« und »Symmetrievierteln«, Ausdriicke, die
ohne Weiteres verstiindlich sein werden. :

Typus G, um mit diesem wichtigsten Typus zu beginnen, repri-
sentirt ungefithr eine Symmetriehilfte des Eies, da ja auch eine der
beiden ersten Blastomeren, mit der er sich identisch furcht, solche
reprisentirt.

Von Typus A diirfte dasselbe gelten; nur liegt hier:ein Ana-
chronismus der Furchen vor.

Bruchstiicke von Typus B enthielten offenbar nur Material der
animalen Eihiilfte.

Soleche vom Typus D nur solches der vegetativen. -

Beide letztgenannten Typen sind sehr selten beobachtet, was

5y APPELLOF. Uver einige Resultate der Kreuzbefruchtung bei Knochen-
fischen. Bergens Museams Aarbog. 1894—95. Nr. 1.
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ont damit harmonirt, dass sich auch in fritheren Versuchen rein
Znimales und rein vegetatives Blastomerenmaterial so schwer er-
halten lieB.

Tvpus C (die normale Furchung:, wie gesagt. fast immer nur
an recht groBen Stiicken beobachtet, repriisentirt wohl Eier, demen
pur sehr wenig Material und dazu vielleicht vorwiegend soleches der
vegetativen Hilfte genommen war; doch soll auch nicht von vorn
herein ausgeschlossen werden, dass sich in den hierher gehirigen
Fillen eine frithe Regulation der Plasmatheile zum verkleinerten
Ganzen eingestellt habe, obschon solche bei isolirten Blastomeren
des Seeigeleies (im Gegensatz zu demjenigen des Amphioxus —
Wisox) nie beobachtet worden ist.

Fig. 6.
e
e
gelema zur Erliiuternng der Herkunft des Fuor- Schema zur Erlauterung der Herkunft des Fur-
chungstypus E. Das Mikromerenfeld punktirt. chungstypus F. Der Rest des Mikromerenfeldes
Vol Text, punktirt. Vgl Text.

Die Typen E und F enthalten, wie Typus &, Material der ani-
malen und vegetativen Eihiilffe gemiseht, aber sie reprisentiren keine
Symmetriehilfte des Kies, sondern schief zur Achse ahgetrennte
Bruchstiicke. Tch denke, wir werden nicht fehl gehen, wenn wir
annehmen, Eiern vom Typus E, mit seinen fiinf Mikromeren im
16zelligen Stadium, sei die schraffirte Masse der Fig. 6, Eiern vom
Typus F, mit seinen nur zwei Mikromeren im entsprechenden Stadium,
diejenige der Fig. 7 entnommen worden. Die Thatsache der vor-
zeitigen Mikromerenbildung in heiden Typen diirfte daraus abzuleiten
sein, dass eben die Mikromerenzone des Eies wegen der verkleinerten
Gesammtmasse hier schon frither als sonst ihren Einfluss duBert.
Leider liisst sich am Echinugei (im Gegensatz zu dem von Arbacia —
Morean) diese Mikromerenzone vor Bildung der Mikromeren nicht
erkennen.

Es eriibrigt zu bemerken, dass, wie zu erwarten war, aus Eiern
von jedem der geschilderten Typen normale Larven von mir gezogen
worden sind.
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]
e

Die Furchung von befruchteten Bruchstiicken
des Seeigeleies.

Nachdem konstatirt war, dass Bruchstiicke befruchteter Eier
sich als »Bruchstiicke« farchen, driingte sich naturgemiB die Frage
aunf, wie sich befruchtete Bruchstiicke von Eiern. welche unbefruchtet
zerschiittelt worden waren, in dieser Hinsicht verhalten mdchten.
Seitens Morean liegt die Schilderung einiger Stadien aus der Fur-
chung solcher Objekte, aber keine zusammenhiingende Beobachtung
eines und desselben Objektes vor, wesshalb ich Eingangs sagte, dass
unser Problem von ihm gestreift sei; auch ist seine Bedeutung von
ihm nicht weiter diskutirt worden; beziiglich des Thatsiichlichen
stimmen meine Beobachtungsreihen mit seinen Daten iiherein.

Es ist klar, dass uns die Beohachtung der Furchung von be-
fruchteten Eibruchstiicken /also, um jedes Missverstindnis auszu-
schlieBen, von Eiern, welche erst in Stiicke zerschiittelt und dann
befruchtet worden waren) nicht nur iiber das Problem der Abhingig-
keit der Furchung vom Eibau Klarheit zn verschaffen geeignet ist,
sondern zugleich noech ein anderves Problem eng herthrt:
das ist die Frage nach der Priformation des Eibaues.

Nachdem man durch Morgax!) erfahren hatte, dass ein Mikro-
merenfeld hereits am zweizelligen Stadium sichtbar, also wohl vou
Anfang der Furchung an am Seeigelei vorhanden sei, machten
Winsoy und Maruews ?) die Entdeckung, dass die so bestimmte un-
gleichpolige Achse stets mit der definitiven Lage der kopulirenden
Vorkerne 'also des Furchungskernes) derart zusammenhiinge, dass
das Mikromerenfeld sich an dem vom excentrisch gelegenen Furchungs-
kern am meisten entfernt gelegenen Pol befinde. Die genannten
Forscher werfen nun die Doppelfrage auf:

Bestimmt die Lage des Furchungskernes die Achse und DPolaritiit
des Eies?

Oder: Bestimmt die priiformirte Polaritit des Eies die Lage des
Furchungskernes, withrend sie auf den weiblichen Vorkern ohne richten-
den Einfluss ist? Letzteres niimlich miisste bei der zweiten+Alterna-
tive der Fall sein, da die durch den Vorkern und die durch den
Furchungskern hestimmten Achsen jedenfalls nicht zusammentallen.

1 Anpat. Anz. IX.
2 Journ. of Morph. X.
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Die Beobachtung der Furchung befruchteter Eifragmente muss,
denke ich, hier entscheiden kinnen und zwar aus folgendem Grunde.

Geschieht sie stets im Tvpus des verkleinerten Ganzen, so diirfte
das dafiir sprechen, dass in der That durch die Lage des Furchungs-
kernes dic Organisation des Eies erst in ihrer gerichteten Specifitiit
geschaften wird.

Geschieht sie dagegen in Bruchstiicken des Ganzen, wie die-
jenige zerschiittelter befruchteter Eier, so diirfte auf eine schon vor
der Befruchtung bestehende {»>priformirie«) gerichtete Eiorganisation
mit erofier Wahrscheinlichkeit zu schlieBen sein, da fiir die Bruch-
stiickfurchung kein zureichender Grund vorliegen wiirde, wenn nicht
ehen die Zerschiittelung der Eier in Bruchstiicke als soleher zuge-
lassen wird. Letztere wiirden sich nicht nur als Massen-
pruchstiicke, sondern als Organisationsbruchstiicke er-
wiesen haben.

Das Resultat der von mir angestellten Untersuchungsreihe spricht
nun unzweidentig fir die zweite der von uns aufgestellten Alter-
pativen, fiir die Priformation des Eibaues; denn es wurden
fast alle unter « fiir die Furchuug von Bruchstiicken he-
fruehteter Eier aufgestellten abnormen Typen auch bei der
Farehung befruchteter Eibruchstiicke beobachtet, und zwar:

Tspus D, d. h. 16 gleich groBe Zellen im sechzehunzelligen
Stadium, auch weiterhin keine Mikromeren, fiinfmal.

Typus E, d. h. eine vorzeitige Mikromere im Achterstadium
'Fiy. Sa), welehe bei der niichsten Théilung )
eine kleinste bildet, dazu drei meue recht- Fig. &
zeitige  Mikomeren im Sechzehnstadinm, 5 2

dreimal. % @9:";’
Typus F, d. i. wie L aber ohne die PO

drei neuen Mikromeren, achtmal. Zwel befrachtete Eibruchstucke.

Typus &, d.i. echte Halbfurchung 1 Fig. S &), ‘G°n£eniﬁdiie e(lf)e ﬂ’;’;‘”‘;‘;ﬁ,’f’ %
zweimal und dazu kommen, zweimal beobach-  in acht Zellew zerfallen ist. Vgl.
tet, als Tvpu