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Aus dem Umstande, dass im abgefilrchten Echinidenkeim nieht 
nut die Kerne beliebig in ihrer Lage vertauschbar sind, sondern dass 
ihm sogar Plasmaportionen in beliebig'er Weise, sei es vor oder nach 
Beginn der Furehung, entnommen werden kSnnen, ohnc dass die nor- 
male Entwickelung gestSrt wird, kSnnte man glauben den Sehluss 
ziehen zu dtirfen, class es eine letzte, nieht weiter analysirbare, ,,vitale, 
Grundeigensehaft jedes nieht g'ar zu kleinen mit Kernen versehenen 
Keimtheiles sei, Entwickelung" zu ermSglichen. Solehe Aussage ware 
abet night nur ziemlieh inhaltsleer, sic w~tre auch in einer wesent- 
liGhen Beziehung" ungentigend und dazu - -  falseh. 

Sic ware inhaltsleer, da mit ihr den beobaehteten Thatsachen 
night viel mehr als ein anderer Ausdruck geg'eben ware, der in 
keiner Hinsieht mehr Einsicht bSte als zu sag'en: wenn man Ei- 
plasma und Kerne dem Ei beliebig nimmt oder letztere beliebig' 
vertauseht, entsteht gleichwohl eine normale Larve. 

Sic w:~tre ung'entigend in Bezug" auf das Oausaliti~tspostuJat, da 
sic keinen zureichenden Grund ftir die typisehe Lokalisation der 
mit den Org'anbildung'en beginnenden typisehen Differenzirung" bSte; 
typiseh lokalisirte Wirkungen kSnnen abet nut aus typisch lokali- 
sirten Ursachen folg'en, ganz gleichgtiltig, oh man letztere vorwiegend 
nach innen (,Bedingungen oder Konfiguration des Systems. im Sinne 
der Physik) oder nach augen (echte Ursache, Reiz, AuslSsungsanstoB) 
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verlegt, ganz gleichgtfitig ferner, ob man die Existenz vOllig unbe- 
kannter ,,vitaler,< Gesetzlichkeiten vermuthet oder nieht. 

Falsch cndlieh w~tre unsere schnellfertige Aussage, da es Eier 
giebt, flit welche sic nieht gilt, welche vielmehr cinch deutlich 
differenzirten Ban des Plasmas besitzen, dem sich nieht ohne Sch~di- 
gung der Entwickelnng'svorgange Theile entnehmen h~ssen, mag man 
auch, wie W~LSON es bei Nereis that ~), die Ken~e in ihm verlagern 
kt)nnen, ohne mehr als ganz geringfiigige Abnormit~ten (acht anstatt 
vier h[akromeren) zu erhalten. 

Arts dieser deutlieh siehtbaren Existenz yon typiseher Eiplasma - 
differenzirung mit deutlich erkennbaren Folgen bei manehen Eiern 
ist das Dasein eines Eiplasmabaues wenigstens einfaehster Art zu 
folgern aueh fiir F~tlle, wo er auf den ersten Blick nieht vorhanden 
scheint, es sei denn, man wollte ftir die eine Thierform diese, flit 
die andere jene Art des Entwiekelungsg'eschehens annehmen. 

Will man alas nicht, so ist zu sagen wie hier; so ist ferner die 
Thatsaehe der normalen Entwiekelung arts Keimbrnehstttcken eben- 
fidls auf Grund der Existenz eines Eibaues, dem bei den bier in 
Betraeht kommenden Formen eine besondere gegulationseinriehtung 
zuzusehreiben ist, welehe das typische Gauze des Eibaues nach De- 
fekten wieder herstellt, zu begreifen. 

Die in alien Fallen vorhandene Existenz einer Organisation des 
Eiplasmas, die sieh nattirlieh anf den abgefurehten Keim als Ganzes 
tibertragt, haben wir also auf mehrfachen Wegen sic her begrUndet, 
wahrend das yon mir sonst immer nut auf dem Causalit:,ttswege, 
unserem zweiten, geschehen war, indem ich sagte, ,,da.ss wit eine 
Ungleichheit im Ban tier Blastula heranziehen mtissen, aneh in Fallen, 
wo ihr Vorhandensein n o e h n i e h t konstatirt ist; wenig'stens gilt 
alas, sobald :,tugere Faktoren experimentell ausgeschlossen sind. Denn 
ein durchaus gleiehartiges Gebilde kann sieh nieht aus sich selbst 
ungleieh verandern<~ '). 

�9 ~1 Archly ftir Entwickehmgsmech~nik (ira Folgenden citirt als A. E. M.). 
Bd. III. Heft 1. 

2) Vgl. racine ~Analytische Theorie< (A. Th.~. pag. 32. Im Angesicht 
dieser Stelle ~von 15941 {yon zahlreichca iihulichen t'riiheren und sp:~iteren Er- 
5rterungen ganz abgesehen) steht Roux nicht an, k~irzlich noch IA. E. M. 
IIL pug. 456; zu schreiben: nach mir kanne .i~ ~>aus einem i n d i f f e r e n t  
~kugelig) gestalteten Komplex you lanter g l e i c h e u  Zellen auf einmal wic 
durch einen dens ex machina etwas iu t y p i s c h e r  Weise Gestaltetes ent- 
stehen,~!! Das Cmtt allein geniige[ 
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1. Yon d e n  S tu f e n  der  E i o r g a n i s a t i o n .  

Untersuchen wir je tz t  etwas n~ther, was wir tiber die Plasma- 
organisation der Eier (und der abgefurehten Keime) wissen. Die 
bedeutsamste Thatsache seheint mir hier zu sein, dass wir yon einer 

S t u f e n f o l g e  de r  O r g a n i s a t i o n s h S h e  reden kOnneu. 
Dem E i d e r  Echinodermen, des Amphioxus, dGr AscidiGn, Fische 

and 3Iedusen kommt offenbar ein ziemlich einfacher Eibau zu, sonst 
w:,tren Bruchstttcke yon ihm wohl nicht, u ie  [lie Versnche gezeigt 
haben, so schnell zum Ganzen in verkleinertem MaBstabe umgestalt-  
bar. Aber selbst schon unter den Eiern der hier genanuten Thiere 

finden sich abg'estufte Differenzen, indem sich namlich die isolirten 
Blastomeren der Seeigel nnd Ascidien mehr oder weniger so al)- 
furchen, wie sie es im Keimganzen gethan haben wtirden~ diejenigen 
des Amphioxus "bisweilen aueh, die Blastomeren vow Fiseh und 
~Iednse aber hie,  was darauf  sehlieBen l~tsst, dass bei den Eiern 

der beiden erstg'enannten Formen die Regulation des Baues wohl 
nicht gar  so sehnell vet  sieh zu g'ehen vermag'. Sp'ater geht  sie 
hier abet wohl anGh vor sigh, denn sonst g'el:~tnge die Aufzueht 
proportional verkleinerter ganzer  Pluteus- und Aseidienlarven 

wohl night. 
Die hier mitgetheilten Fitlle yon Eiern,  welehe verkleinerte 

Oanzentwiekelung yon Bruehstiieken gestatten, geben uns Veranlassung, 
sehon an dieser Eingangsstelle vet  einem oft begangenen Fehler ein 
ftir ,dlemal zu warnen: es dart" aus ausgepr~tgter, typiseher Regelm:,tBig- 
keit des Furehungsverlaufs nieht ohne Weiteres auf eiue hohe 

Komplikation des Eibaues und, als Folge einer solehen, auf  irg'end 
due besehr~mkte Speeifikation der dureh die Furehung entstandenen 
Produkte in Hinsieht der Entwiekelungspotenzen g'eschlossen werden~): 

i) 0. ZUR STRASSEN neigt dazu (A. E. M. III, 2) freilieh noch mit einiger 
Reserve. - -  Da ich in einer frtiheren Studie (A. E. H. III, 3) zu dem Rocx'scheu 
:.,Cytotropismus,< einm~l Stelhmg genommen habe. mSchte ich aueh zu der Ver- 
wendung, di~ zu~ STRASSE~ in seiner grfindlichen Arbeit yon ihm macht. Einiges 
bemerken. N o t h w e n d i g erscheint mir auch in den yon diesem Forscher n,~m- 
h~ft gemachten FSllen yon Zellumordnung die Annahme der Existenz echten ,,Tro- 
pistons', (besser: Taxis), d. h. yon durch ausgeschiedene diffandirende Stoffe ver- 
mittelten Bewegungs~rten ~= Chemotaxis) in keinel" Weise,  v ie lmehr  r ech t  
k iin s t l i  c h. - -  zuR STRASSEN diskutirt eingehend den Antheil yon 0berflitchen- 
spannung an Zellumordaungen, um sodann in polemischem Tone zu behaupten, 
damit allein reiche man nieht aus wegen des typisch Geregelteu dieser 0rd- 
nungen. Darin stimme ich ganz mit ihm fiberein, 0berfihchenspannungsgesetze 
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das See ige l -  und  das Ascidicnei  zeigen wahrl ich einc char~.~kter- 

istisch ausgepr~gte Furchung,  wi thrend wi t  soeben da ran  er inncr teu,  

im A l l g e m e i n e n  erkl~ren nur den  a l l g e m e i n e n K o a f i g u r a t i o n s t y p u s  
yea Furchungsbildern. Wie nun aber, wenn .iede Zelle a k t i v  ihre 0berfliiehen- 
sp'mnung l o k a l i s i r t  v e r i i n d e r n ,  regeln kiinnte? D a n n  w ~ r e n  auch  die 
G l e i t b e w e g u n g e n  a n d  V e r w a n d t e s  lediglich durch 0berfl'~chenkrlifte 
l o k a l i s i r t  ger  e~elt .  Solche Vorg:~inge scheinen mir in allen yon zuR ST~ASSEN 
als ~eytotropisch~ in Ansprueh genommenen F~llen vorzuliegen; sie w';iren mit 
der Richtigkeit meiner Vermt~thung also. wie die Roux'schen Befunde, als reine 
Kapillarnliherungsbewegungen, n i c h t  als Chemotaxca erkannt. Das Princip 
der kleinsten FI~iehen wtirde also ftir Furehungsbilder seine Giiltigkeit be- 
halten, so w e l t  es d ie  ~ B e d i n g n n g e n  des Systems,~ g e s t a t t e n .  Diese 
(yon zuR STRASSES in seiner Diskussiou nicht geniigend gewtirdigten) ,~Be- 
dingungen des Systems,: sind eben in der lokalisirten Verlinderbarkeit der 
0berflSehenkonstanten gegeben. 0berfl~ichenspannung kann also, wie aueh ich 
das so oft flit _A-hnliehes betonte, ~)nun and uimmermehr die Ursaehe der form- 
bildenden Bewegungen sein~ IZUR STRASSEN pag. 159), diese typische Ursache 
des Typischen liegt im aktiven Wesen der Zelle, die 0berflltchenspannung 
fiihrt nur das yon jenen gleichsam Befohlene aus; aber s i c  a l l e i n  fiihr~ es 
aus. Vgl. hierzu meine frtihereu Schriftem Zeitschr. f. wiss. Zool. LV. pag. 26U-29 , 
sowie Biol. Centralbl. XII. pag. 534 ft. 

a. N a c h t r a g  veto 7. VII .  1896. In ether jting'st erschienenen Arbeit 
i:~Uber die Selbstordnung etc.,,' A. E. hi. III. pag. 3S1) hat Roux die, nach 
BERTHOLD'S Vorgang, yon C~A]~ ~, mi r  and Anderen wiederholt, wenngleich 
mehr beil~iufig behandelten Erscheinungen des Gleitens nnd der 0rdnung em- 
bryonaler Zellen and deren den Capillargesetzeu unterstehende Gesetzliehkeit 
eingehend studirt. Es wird dem Leser vorstehender Zeilen (die mehrere Monate 
vor Publikation der Roux'schen Arbeit geschrieben waren) aufgefallen seth, 
dass Alles, was Rovx tiber eben den Antheil der 0 b e r f l i ~ c h e n s p a n n u n g  
an den genannten Vorgiingen zu sagen hat, mit dem hier and (vgl. Citate, 
friiher yon mir tiber das gleiche Thema Gesagte n a h e z u  i d e n t i s e h  ist. Wie 
kommt es denn aber, so wird man verwnndert fragen, dass Rovx anstatt dieses 
erfreuliehe, nicht gerade hEufige Faktum ether Harmonie unserer Ansichten zu 
konstatiren, im Gegentheil eine ansgedehnte, unnSthig gereizte und an recht 
unbedachten Worten reiche Polemik gegen reich er6ffnet? Hier wird wohl 
wieder eine Folge der bet Rocx so h~ufigen ungentigenden Beaehtung fremder, 
speciell gegneriseher Schriften vorliegen, weicher Mangel u. A. auch auf pag. 427, 
435, 449 seiner neuesten Arbeit zu Tage tritt. 

Ich will nieht unterlassen darauf hinzuweisen, dass fiir alle Verwirrungen, 
welehe voraussiehtlich daraus entspringen werden, dass Rovx das hergebraehte, 
begrifflich wohl begrtindete Weft ,Taxis,, in ganz neuem Sinne verwendet, 
ibm a l l e i n  die  v o l l e  V e r a n t w o r t n n g  zur Last fiillt; zugleich theile ich 
mit, dass ich  dieses Wort stets in seinem alten Sinne verwenden werde 
iTaxis ~ Bewegung freibeweglieher 0rganismen oder 0rganismentheile auf 
eine beliebig entfernte Reizquelle zu oder yon ihr ab; Tropismus ----- Wachs- 
thumsbewegung entsprechender Art). 

Saehlieh set zweierlei bemerkt (ad pag. 409 der Rovx'sehen Arbeit): 
e r s t ens ,  dass tiber das Zellg'leiten beim Sehluss der Semimorula der Seeigel 
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dass hier yon einer Speeifikation der Produkte zu spaterem Schieksal 
durchaus keine Rede ist. Von irgend einer Eigensehaft der Organisation 
des Eiplasmas wird zwar der Typus der Furchung" immer abh~ngen: 
Das zeigt zumal die yon mir beschriebene Fnrehung" isolirter Blasto- 
meren you Seeig'el und Ascidie, das zelgen auch die in Anhang I ge- 
schilderten Befunde, sowie die in Anhang II  mitgetheilte Thatsaehe des 
Furehung'smos~:iks; aber es braueht das keine mit den sp';~teren 
0rganbildung'sauslSsungen nothwendig und unmittelbar zusammen- 
h~tng'ende Organisationsbesehaffenheit zu sein, sondern ist vielleieht 
nur eine entferntere g'leiehsam nebensaehliche Folg'e einer solchen, 
oder aueh in anderen Fallen einer allem lebenden Plasma zu- 
kommenden Struktur; denn typisehem Furchungsmosaik entsprieht 
eben oft mit Sicherheit k e i n  Mosaik der Potenzenl). 

N~heres bier zu sagen, ist unmSglieh so lange wir tiber die 
allgemeinen Gesetze der Zelltheilung" nicht mehr wissen, als es zur 
Zeit der Fall ist, u n d e s  ski hier nur in Ktirze darauf hingewiesen, 
dass neben den bekannten Spindelstellungsregeln yon O. I-IERTWIG 
doch aueh der Bau jeder Zelle, ihre PolaritStsausbildung, ]gassen- 
vertheilung etc. etc. als maBgebend fur Richtung und Art ihrer 
Theilung' in Betracht kommen werden, Dinge, die mir h~ufig za 
Gunsteu jener Regeln nieht g'entig'end in Erwligung gezogen zu 
sein seheinen. - -  

Als Typus etwas welter komplieirter Eiorganisation betraehten 
wlr jetzt kurz das Frosehei: hier finden wir Substanzen verschiedenen 
specifisehen Gewichts deutlich yon einander g'eschieden, sie be= 
stimmen eine deutliehe Achse des Eies. Die Thatsaehe ferner, dass 
diese das Centrum der weiBen und braunen Eihalfte verbindende 
Aehse bei frei im Wasser sehwebenden befruchteten Eiern yon der 
Vertikalen abweieht, liisst auf noeh andere Differenzen des Baues 
schlieBen: yon diesen Differenzen, a uf deren Grund wir sparer noeh 
einmal eing'ehen, hitngt s t e t s  (aueh im experimentell deformirten Ei 

dieselben ~Kenntnisse vorhandenr sind, wie tiber die yon Roux neuerdings 
gesehenen Gleiterscheinungen; zweitens, das8 die Nich tbe the i l igung  yon 
Zel lumordnungsvorg$ngen bei meinen Drnckversnchea yon mir in einer 
besonderen Untersuchung sicher nachgewiesen wurde ~'Anat. Anz. l.s.q3), eino 
Thatsache, die Rovx immer noch nicht bekannt geworden zu sein scheint. 

i! Ich bin erfrent, Worte, die mit den bier gedrnckten fast identisch 
sind, neuerdings bei MORGAN (A. E. M. III. pag. 2841 zu lesen: ~The process 
of cleavage is only the result of 8 peculiar condition of the protoplasm and 
this may be in no way causally connected with the differentiation of the 
embryo.r ~7. VII. 96.) 
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- -  O. HEr~TWIG, BOUt) die Lag.e der Medianebene des Thieres und 
bei  ungcs tS r t em V e r l a u f  der Eutwickelung' (PFLtYGER, ROUX) auch 
die Richtung. der ersten Furchung.sebene ab. Als typische Org'ani- 
sationseig.enthtimlichkeit des Froseheies ist eudlieh die Versehieden- 
heir der festen Rinde yon dem fliissig.en Inneren zu nennen, welche 
eine g.roBe Versehiedenheit der Massennmordnung'sfShig.keit zwisehen 
diesen beiden Bestandtheilen in sieh sehlieBt, derart, dass bei in 
sog.enannter ,,Zwang'slag.e, befindlichen Eiern das Innere sieh sehr 
raseh wieder naeh dem speeifisehen Gewieht ordnet, das AuBere 
dag'eg'eu sehr lung.sam oder g.ar nieht; auf Grand dieses Verhaltens 
zog" Roux 1) einig.e Male Embryonen, bei deneu, yon der Reg.el ab- 
weiehend, die Kopfseite dort gebildet war, wo die helle Seite tier 
Rinde am weitesten heraufreieht, was auf den Mang.el wiehtig.er 
Beziehungen eben dieser Rindensubstanz zu den sp:~teren Org.an- 
auslSsung'en sehlieBen l~sst. 

Ant Grand der bekannten Anstieh-Versuche Roux's, deren groBe 
historisehe Bedeutung. ieh als Geg.ner der Theorien dieses Forsehers. 
hier noel einmal g.anz besonders betonen will, konnte es seheinen, 
als seien die im Vorstehenden g'eschilderten Organisationseig'enthiim- 
liehkeiten des Froseheies so komplieirte und so feste, (lass eine 
verkleinerte Wiederbildung. des Ganzeu aus Bruehtheilen hier un- 
m~ig'lieh sei. O. HnRTWm)), SCltULTZE 3) and 5'IOaGAN 4) zeig.tkn, class 
das nieht der Fall Ski, und die beiden letztgenannten Forseher ver- 
moehten zug.leieh die Beding'ung.en anzug.eben, yon denen solehe 
Regulation abh i ing . t . -  Eben die Existenz dieser b e s t i m m t e u  
Beding.ung'en der  R e g u l a t i o n ,  die Thatsache, class man der 
Frosehblastomere g 'ewisse Umst:,tnde sehaffen muss, damit sic 
Masseuumordnung.en ausfiihrt, ist alas, was fur unseren Zweek das 
Frosehei in seiuer Org.anisationsstnfe kennzeiehnet; ftir die im Vor- 
stehendeu besproehenen Eier waren n~tmlieh solehe Beding.ung.eu 
nieht bekannt. Wit mSg.en beim Frosehei yon f a k u l t a t i v e r  
Reg.ulationsf:~thig.keit im Geg.knsatz zu der ob l ig .a to r i sehku  
R e g u l a t i o n  jener anderen Eier reden. 

Eine weiterk Stufe keunzeiehnet das Ctenophorenei. Hier ist 
eine Reg.ulation zum Ganzen, sei kS der isolirten Blastomerk, sei 

t) Gesammelto Abhandl. II. pug. 1016. 
2; Archiv f. mikr. Anat. XLII. 
8) A. E. M. I, 2. 
4) Anat. Anz. X. 
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es des ung'efnrehtea operirteu Eies, tiberhaupt nnbekannt: auf Ei- 
defekte folg'en Embryonaldefektel); nur wenn jene an der dent 
Kern g.eg'eniiberlieg'enden Seite des Eies stattfinden (~tm ,veg'etativen 
Pol~), bleiben diese aus. Kann man hieraus schon schlieBen, dass 
eine Beziehung" j e d e s  bestimmten Eiplasmatheils zn einem g'anz 
bestimmten Theil des Embryos aueh bei Ctenophoren nieht besteht, 
so wird diese Annahme noeh gesttitzt dureh die Thatsache, dass 
die ~ms einer isolirten Blastomere hervorgeg'ang'enen Embryonen 
zwar beztig'lieh vieler Org'ansysterae ,halb,, sind~ aber doeh meist 
eine dritte, kleinere Ta.sehe besitzen, so dass ihre Entodermzellen 
also jedenfalls nieht Zelle ftlr Zelle determinirt waren. 

Es ist ein ManE'el der Ctenophorenversuehe, dass sie sehleeht 
analysirbar sind; sic g'estatten nur g'anz im Allg'emeinen zu sag'en" 
auf seitliehe Eidefekte folg'en seifliehe Ausf~lle am Embl'yO~ abet 
auf bestimmte Lokalisationsbeziehungen zu sehlieBen gesta, tten sic 
nieht. Damit h':tng't es aneh znsammen, dass wir nieht mit Sieher- 
heit sageu kSnnen, ob das Ctenophorenei g'ar keine, oder ob es 
etwa doeh eine faknltative Reg'ulationsfithig'keit besitzt, deren Be- 
dingung'en nur noeh nieht ermittelt sind. 

Prei yon diesem ~Iangel sind die auf Anregang' E. B. WILSON'S 
yon Cmx~ewOX '2) ~msg'eNhrten ansg'ezeiehneten Untersaehnngen an 
den Eiern des Gastropoden Ilyanassa, deren Bespreehung uns zugleieh 
die hiJehste Komplikationsstufe im Eiban vor Aug'en ftlhrt. Zwar 
lehren die Isolationen der Zellen A, B, 6' oder. D hier aneh nieht 
prineipiell mehr .als die Ctenophorenversuehe lehrten, aber die 
Thatsaehe, dass  Entfernung"  der  k e r n l o s e n  D o t t e r k u g e l  
Ausfall des M e s o b l a s t e n  und w e i t e r h i n  tier 3 [esob las t -  
s t re i fen naeh  s ieh zieht ,  ist yon der g'rSl]ten Bedentnng'. Hier 
ist seharfe Analyse mSg'lieh: ein seharf umsehriebener Theil des 
Eies ist entnommen und ein seharf g'ekennzeiehnetes Org'ansystem 
des Embryo fehlt. Der Sehhss, class Bildung'sbeding'ung'en des 
letzteren in ersterem geleg'en waren, ist hier mehr als bloBe Wabr- 
seheinliehkeit. 

Was Nr Gastropoden hier konstatirt ist, wird a.uf Anneliden, 
llyzostoma, Nematoden etc. Ubertrag'bar sein: aneh hier wird man 
yon bestimmten Lokalisationsbeziehungen bestimmter Fnrehung's- 
zellen, und weiterhin bestimmter Eitheile zu bestimmten Embryonal- 
theilen reden dtirfen. Ob diese Lokalisationsbeziehungen freilieh 

t) A. E. l~I. II, 2. 
e/ A. E. M. III, 1. 

A~chiv f. Entwickell~ng.-:mechanik. IV. ti 
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far jede Furehungszellen gelten oder nur ftir gewisse derselben 7 
das wissen wir hiermit noeh night. Diese Frage wollen wir aber 
zu beantworten traehten, wenn wir nunmehr umfassend untersuehen, 
in w e l e h e r  Ar t  yon  B e z i e h u n g e n  d e n n  t i b e r h a u p t  tier Ei-  
bau  zu r  O r g a n i s a t i o n  des  E m b r y o  s t e h e  u n d  was  tier Aus-  
d r u e k  "~Org 'anisat ion des  Eies , ,  e i g e n t l i e h  b e d e u t e .  

Naturg'emi~lii haben wir an das tiber die Stufen der Organisations- 
hShe Ermittelte wieder anzukntipfen. 

2. Yon der Natur der Eiorganisation. 

Worin besteht wohl die Organisation des Eehinideneies. um nut 
dieses aus unserer ersten Gruppe bier heranzuziehen? Ieh habe 
sehon frtiher wiederholt ausgesproehen, dass mir die Annahme einer 
Art yon Polarititt jedes Eitheilehens alle Ansprttche zu befl'iedig'en 
scheint~ die wir an den Eibau der Eehiniden zu stellen haben: er 
muss es ermSgliehen, dass an einem Pole des Keimganzen gewisse 
Vorg'~nge der Organbildung (~Iesenehym, Gastrulation) ausgelSst 
werden kSnnen. DaNr genUgt offenbar eine Polaritttt der Theilehen. 
die man sigh naeh Belieben bildlieh denken mag'l); sie alleiH 
gentigt wiederum dem you der andGrGn Seite gestellten Ansprueb 
tier Regulation yon Bruehstiieken zum verkleinerten Ganzen. Die 
Polarit~t der Theilehen gentigt nattirlieh abet night zur Ableitung' 
der sehon so frith morphologiseh siehtbaren Bilateralit~tt; wovon 
diese abhgngt 7 darUber wissen wit  Sieheres zur Zeit nieht; miig'en 
wit, um einen einfaehen Ausdruek zn haben, yon einer elementaren 
Bilateralit~tt jedes einzelnen Eitheilehens einstweilen reden. 

FUr Aseidie and Amphioxus gilt, wie die Versuehe lehren~ d:ls 
eben Gesagte in ann~hernd gleiehem ~Iage, wenigstens so weit die 
ersten vier Blastomeren in Betraeht kommen: eine leieht wieder 
zum Ganzen rekonstruirbare Polarit~tt und Bilateraliti~t, kurz ein 
allgemeines Geriehtetsein der Theilehen ist hier wohl allein das, 
was die Organisation ausmacht. Freilich kommt bei den Eiern der 
Aseidie - -  (die Betraehtung ihres Furelmngsverlaufes drangt zu 
dieser Annahme) - -  wohl eine versehiedene Substanzvertheilung zu 
dem allgemeinen Geriehtetsein dazu, and ieh lmlte es night yon 
vorn herein Nr ausgemaeht~ class hier Isolation der vier ,,animalen<,, 

~) Optiseh ist sie nieht n~ehweisbar, wie ieh reich dutch Versuehe mit 
polarisirtem Lieht tiberzeugte. Ein gleiehes negatives Resultat ergab die Unter- 
suchung yon Eiern yon Ascidien, Ctenophoren und ~r 
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oder der vier ,,veffetativen~,, Zellen die Aufzueht verkleinerter g',qnzer 
Larven ergeben wUrdel). Von vorn herein bestreiten will ieh die 
MSg.lichkeit dieser zwar aueh nieht, dean, wie sehon einmal betont, 
bloBe Betrachtung' der Furehung'sreg'elm~Big'keit ist kein Kriterium 
ftir Specifikation prospektiver Potenzen. 

Eiae solehe hier rermuthete typisehe Vertheilung' versehiedener 
Substanzen im Ei wtirde den Mang'el ihrer Misehbarkeit zur Voraus- 
setzung haben, braueht jedoch nieht ohne Weiteres eine typisehe 
0rieatirlm$ der Eier zur Gravit~tionsriehtung' zu beding'en; uSmlieh 
dana nieht, wenn die Differeuz der speeifisehen Gewichte der Sub- 
stanzea gleieh 0 oder doeh zu g'ering" zur Dberwindung �9 des Drehungs- 

widerstandes ist. - -  
Beim Frosehei dUrfen wir mit Sieherheit yon einer zu bloBer 

Polaritrtt und Bilateralit~tt hinzukommenden Orgaaisatioaseig'enthtim- 
liehkeit reden: hier sind Substanzen versehiedenen speeifischen Ge- 
wiehts, der Umordnung" f~hig, siehtbar vorhanden, und im Ei der 
Ctenophore ist eine Substanzendifferenz 5hnlieher Art. welehe aber 
Umordmmg, so welt bekannt, nieht zul~isst, -ms den Versuehen sieher 
zu entnehmen. In welehen Beziehnngen steht nun die Organisation 
dieser Eier zn der Organisation des Embryo ? Ftir den Froseh lieg'en 
in dieser Beziehung keine Versuehe vor; wit wissen dutch O. SCHULTZE 
and MoI~c~.~.~ zwar, dass die ersten beiden BIastumeren sieh yon 
denen etwa der Aseidie nur dutch d~ls Oebundensein an gewisse 
iiugere Umstiinde unterseheiden, wit wissen abet niehts darttber, wie 
sieh speeifiseh leiehterer and speeifiseh sehwererer Dotter bezti$1ieh 
der sp:~tteren Entwiekelung" verhalten: der oben sehon Nr  die Aseidie 
rermisste Versneh der Isolirung der animalen nnd der regetativen 
glastomerengruppe steht aueh hier ans. 

Vom Ctenophorenei wissen wir, dass isolirte Blastomeren in 
mehrNeher Hinsieht halbe Larven ergeben, zu welehem Sehluss be- 
reehtigt uns alas? Welehe :~rt der Eiorganisation sollen wir damns 
folgern? Die Entseheidung" ist sehwer, and zwar seheint mir die 
Sehwierig'keit vorwieg'end in der (+efahr zu lieg'en, dass man sieh 
den vorhandenen Ban k o m p l i e i r t e r  d e n k t  als  er  ist.  Zun~tehst 

1) Ftir das Ei des Amphioxus habe ieh einen dem g'ewtinsehten g le ieh-  
wer th igen  Versueh ausgefiihrt, wie von HERBST in seinen Exper. U~ters. 
Dies. Archly. II. pag'. 505 mitgetheilt worden ist. Eier, dereu aeht Zellen dureh 
8ehtitteln in eine Ebene aus einander .~efallen warem er~abeu normale Larven, 
was die Vertretb~rkeit der Massentheile yon animaler und veF, etativer Eih:~ilffe 
and d~mit wobl den Manffel typiseher Substanzvertheiiun~ in diesem Ei be- 
weist, gffl. hierzu aueh ,knhang I[. 

5* 



84 Hans Driesch 

einmal ist mit Sicherheit vorhanden die Differenz zwisehen dem 
weiBen Entoplasma unr dem grtinen Ektoplasma, das sich im Laufe 
der ersten Furchung'en am animalen Pol ansammelt. Abet mtissen 
wir in dem Ektoplasma nun etw~ ]-Sppenplasma und Nichtrippen- 
plasma, und weiterhin uutcr den Ektomeren Rippenektomeren und 
Niehtrippenektomeren unterseheiden? Unsere gersuehe lehren das 
doch wohl nieht ohne Weiteres. Gentigt ihrer Dentung nieht 
vielleicht gar die Anuahm% dass am Ctenophorenei auger der er- 
w:~hnten Differenz zwiseheu Ekto- uud Entoplasma, die einzige 
Org'anisation des Plasmas in jener sehon oft postulirten Polarit~tt und 
Bil:tteralit:,tt besttinde? Man mtisste dann nut noeh hinzufiig'en, dass 
diese Polarititt und Bila.teralitttt bier im (~eg'ensatz zum Ei des 
Eehinus und a nderen nieht zum (~anzen regulirbar sei. Weit ent- 
fernt beschr'ankte Speeifikation jedes Eitheils zu lehren, lehren also 
die Ctenophorenversuche nieht viel mehr als N i e h t e x i s t e n z  der 
Ausgleiehsf=, thigkei t  zum Ganzen. 

Wie sehon oben bemerkt, spricht die Existenz yon mehr als 
zwei Tasehen bei den im U~brigen halben an,s isolirten Blastomereu 
gezog'enen Larven ganz direkt g'egen feste Specifikation j edes ein- 
ze lnen  Eitheils sowie j e d e r  e i n z e l n e n  Fm.'chung'szelle u n d i s t  
besonders geeignGt, wie ja aneh yon WI~rzLaN versehiedenflich be- 
tont wurde, uns das Ei als ein zwar im Ganzen  Organ i s i r t e s ,  
aber doch night  wie Gin Mosaik  zusammeng 'e se tz t e s  Gebilde 
ansehaulieh vorzufiihren ~). 

Wenden wir uns jetzt den Schlnssfolgerungen zu, welGhe dig 
wiehtigen neuen Versnche CR.a~PTOX'S an Ilyauassa wohl fi~r alle 
ahnlichem Furchuugstypus folgenden Eier (Gastropoden, Lamelli- 
branehier~ Nematoden, Anneliden, Myzostoma, Polyeladen [?]) hin- 
siehtlieh der Lokalistxtion der ontogenetischen Faktoren im Eibau zu 
ziehen g'estatten, so lenken wir zun:,~eh~t die Aufmerksamkeit znrtick 
auf das sehon oben itber diese Versuche Gesagte, n:,tmlieh darauf, 
dass hier im Gegensatz zu den Versuehen an Ctenophoren anf die 
Entnahme eines typischen, scharf bestimmbaren Bestandtheils des 
ung'efurehten Eies der Ansfall dues typisehen Elementarorg'ans 
folgte. Es ist also bei Ilyanassa jedenfalls eine wiehtig'e Bildungs- 
bediugung eines Organs in einem ganz bestimmten Plasmaabsebnitf 

~' Es sei hier an die yon mir beobachteten erheblichen Abweichungen yon 
.,normalen~, Furchtmgstypus erinnert, welche Seeig'eleier in h•herer Temperatm 
oder in verdiinntem Seewasser zeig'en, ohne durum in ihrer Weiterentwickeluu~ 
gest~rt zu sein. Auch diese Fakta sprechen ztt Gunsten der obcn gettuBertenAnsicht 
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des Eics gelegen. Schon der Exl)erimentator selbst hat bemerkt, 
dqss daraus nicht folg'e, ,>that the yolk-lobe contains preloealized 
mesoblast material,.., sondern dass seine Anwesenheit in Zelle D nut 
allgemein angesehen werden ktinne als :>the stimulus, which causes 
that cell to act differently from the other macromeres ,4, B and C,,, 
und gewiss ist dieser Aussprueh roll bereehtigt, aber an der Tha.t- 
sache der Existenz clues Eibaues, dessen Organisation welter als zu 
bloger Pol,trit~t, Bilateralit:,it und Anwesenheit versehiedencr niebt 
misehbarer eventuell aueh verschieden sehwerer Substanzen (die wobl 
ftir den Geg'ensatz der 5'[ikro- und Makromeren zu postuliren sind) 
komplicirt ist, ttndert er niehts. Ein typiseher Organisationsbestand- 
theil (etwa ein bestimmter chemiseher Stoff) ist noeh aul~erdem an 
bestimmter Stelle im Ei vorhanden. Es frag't sich nun, ob wit damit 
die Komplikatiou im Plasmabau des Gastropodeneies als ersehSpft 
ansehen ktinnen, oder ob wir ihr noch Verschiedenheiten weiterer 
Art zuzusehreibeu gen(ithig't sind, und damit treten wir in die Dis- 
kussion einer sehon oben berUhrten wiehtigen Frag'e ein. 

Bekanntlieh erg'iebt genaues Studium der Furehung' aller Eier 
der bier besproehenen Kateg'orie nicht nur alas Vorhandensein einer 
frappirenden Gesetzliehkeit des Furehungsverlaufs, sondern es l~isst 
sieh, wie das zuerst yon E. B. WILSOX flit Nereis geschah~), aueh 
~nit Bestimmtheit ang'eben, welches Org'an aus jeder einzeluen Zelle 
hei ,, normalem ,, td. h. die g'rol~e Mehrzahl der F':ille bildenden)Ent- 
wickelung'sverlaut" hervorg'eht. Folg't daraus nun eine noeh weiter 
gehende Specifikation der Zellen, etwa jeder einzelnen Ektomere, 
und, welter zuriiek, der einzelnen Tbeile des Eies? Und andererseits: 
ist aus derjenig'en Versuehsserie CRA~rPTO~'S, in weleher sieh eine tier 
Zellen .4, B, C oder I )  entwiekelte, als ob sie sieh im Ganzen befnnden 
h~tttc, auf eine solche hShere Komplikation des Eibaues zu schlieBen ? 

Dass aus sehr typisch regelmal3ig'em Verlauf der Furehung nicht 
ohne Weiteres auf Specifikation der Produkte in Hinsieht ihrer pro- 
spcktiven Potenz gesehlossen werden darf2), haben wit oben sehon 
betont, haben aueh Grtinde daftir ang'eg'ebeu, wesswegen eine Regel- 
ma[~igkeit derselben stets zu erwarten ist: es sei nut noehmal an 
Echiniden und Aseidien erinnert. 

Was nun ferner die MSg'liehkeit der Voraussag'e der prospektiven 

~) Journ. of Morph. VI. 
'-) ~Iaa beacbte hier auch wieder meiue Beobaehtungen, dass Seeigeleier, 

welcbe sich in hSherer Temperatur oder in verdiinntem Seewasser durchgreifend 
anormal gefurcht haben, sich doch typisch welter entwickeIn. 
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Bedeutung. der einzelnen Zellen bet gentigend feiner Beobaehtun~ 
anbelangt, so habe ich reich bier sehon vor Jahren (IS92) einem 
Ausspruch O. HERTWIG'Sl) beistimmeud angeschlossen2), dass sieh 
n~tmlich ~in Folg'e der Kontinuit'~it der Eutwickelung" nattirlieherweise 
jede ~ltere Zelleng'ruppe auf eine vorausgeg'angene jting'ere Gruppe, 
and so sehlieglieh bestimmte KSrpertheile auf bestimmte Furchung's- 
zel!en zurttekftihren lassen,, mtissen. 

Ieh ftigte hinzu, dass solche Zurtickfiihrung bet den Echiniden 
einem g'enauen Stadium des ,,normaleu~." Verhaltens wohl aueh be- 
schert seiu kSnne, dass sich beispielsweise Wimperkranzzelleu, 
Mundzellen etc. im abgefurehten Keim kSnuten konstatiren lassen, 
wenn nut hinreichend viele Larven jener, etwa nach der Art zun 
STr~ASSnN'S untersucht wiirden. ~,Aber es kann eben aucb auders 
sein~< sagte ieh, und damit sag'te ieh - -  genug'. 

Ftir Zellen typiseh ausg'epr~tg'ten and yon dem Rest unter- 
sehiedenen Plasmabaues maehte ieh aber sehon damals and aueh 
Sl)ater eine Ausuahme, so z. B. ftir die Gesehleehtszellen der Nema- 
toden, bei denen dureh Bovnnfs  Entdeekuug der Kerndifferenzirung 
die Saehlage vielleicht3) noeh komplieirt wird, so ferner ftir Somato-- 
])last and ~Iesoblast der Anneliden and in Bezug auf Furehung" 
Verwandter. In meiner ,,Analytiseheu Theories, sagte ich es direkt 
voraus4), was jetzt in ungeahut besserer, u~tmlieh in zug'leieh fiir 
die Lehre yore entwickelungs-leitendeu Charakter der Kerntheilung" 
verh~tug'nisvoller Weise, dutch CRA~rPTON konstatirt ist, (lass n~mlich 
Somatoblast oder Mesoblast nicht vertretbar seien. 

Wie stehen wit nun jetzt auf Grand der Gesammtheit der 
Ct~XMPTO~'schen Versuche and des sonstigen ueu Bekannteu dieseu 
Frag'eu g'eg'enUber? Haben wir auger ftir den Mesoblasten you 
Ilyauassa auch noch fiir ihre auderen Furchungszellen, z. B. ftir 
jede einzelue Ektomere, eine sehou im Eibau vorhandene feste 
Lokalisatiou der Potenzen anzunehmen oder nicht? Ieh denke: 
n i c h t ,  and zuar  begrtinde ich dieseu Ausspruch mit ~hnlicher 

b Archiv f. mikr. Anat. XXXIX. 
-~j Zeitschr. f. wiss. Zool. LV. 
3; Welche Bedeutung" der BowgI'schen Entdeckung zukommen midge, bin 

ich gSnzlich aul3er Stande zu sagen under selbst wohl auth. --  ZoJ.~, hat den 
anregendcn Gedanken gelinl3ert, der Zweck der.Chromatindiminuation m~ige 
darin bestehen, dem Plasma der regere Leistungen als die lange ruhende Ur- 
~eschlechtszelie vollzieheuden ).somatischen~. Zellen den nSthigen Bedarf an 
Phosphor zuzufiihren LArchiv f. mikr. Anat. XLVII. pug 248); tiber die n:~ichste 
Ursache der Differenzirurtg ist damit natiirlich auch nichts ausgesagt. 

~) pag. lol ft. 
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Schlussfol~erung., wie sie schon oben bei Geleg.enheit der Ctenophoren- 
versaehe anggewandt wnrden. Wohl bat CR.~PTO~ dutch Exstir- 
t)ation des Dottersackes mit folg.endem Ausfall der Mesoblastbildung' 
einen typiseh lokalisirten Bildung.sfaktor im Eibau aufg.edeckt, abet 
seine anderen Versnche b r a u e h e n  wenig ' s tens  nieht anders g'e- 
deutet zu werden, als auf Grund der Annahme eines F e h l e n s  der  
Reg.ula.t ionsf~hig.keit  der  E i t h e i l e  zum Ganzen.  Wenn abet 
so, dann brauehen wit aueh dem Ilvanassaei auger Anwesenheit der 
typisch lokalisirten Substanzen im Dottersack nur wie fast allen 
anderen Eiern: Polarit~t, Bilateralit~it nnd wenig.e verschiedene~ hier 
wohl merklieh versehieden schwere Substanzen zuzusehreiben. GestSrte 
FolaritSt, g.estSrte Bilateralit~t sind aber in ihm~ so welt his jetzt 
bekannt, n ieht  zum verkleinerten Ganzen reggulirbar: eben daher 
geschieht an isolirten Eibruehstiieken (Blastomeren) a!les ~'on jener 
Polarit~it oder Bilateralit~t irg'endwie Abh~ng'ig.e ganz so wie es im 
Ganzen g.eschehen w~ire. 

Ich sag.e nieht, dass meine Auffassung" riehtig" oder aueh nut 
nothwendig, sei~ abet sie ist mSg'lich. MSg'lieh ist zwar auch die 
Existenz noeh weiterer lokalisirter Komplikation im Eiban unserer 
Formen, aber wozu sie annehmen und damit neues Unbekannte 
einftihren, so lang.e dazu kein Zwang. vorlie~t? Widerspreehen thut 
meiner Auffassung' der Verhaltnisse niehts~ namentlich nicht die 
Thatsache, dass die isolirte Zelle A, B oder C sieh zur Kug.el 
rundet and doeh nieht als kleines Ganze entwiekelt: dic eiufachste 
b~berlegung, zeig.t, dass innere Rekonstruirun~ der Bilateralit~it und 
somit Bildung. eines neuen ,,g'anzen~ Ausg.a.ngspnnktes der Ent- 
wiekelung., damit durchaus nieht Hand in Hand zu g.ehen braucht. - -  

Urn zum Sehlusse dieses Abschnittes unsere wiehtig'sten Resultate 
zasammeuzufassen, so nSthig'en also die Thatsachen, im Plasmabau 
jedes befraehteten Eies eines Bilateralthieres als Orundzug' seiner 
0rg'anisation eine polar-bilaterale Riehtung. seiner Theilehen (absicht- 
lich halte ich dieses Wort g'anz unbestimmt) anzunehmen, yon der 
seine spStere bilaterale Org.anisation, dnrch mannig.fache AuslSsung'en 
hindureh, abh'~ng't. Dazu kommt bei vielen Eiern die Anwesenheit 
yon einigen versehiedenen nicht misehbaren Substanzen (die in einig.en 
F'~llen merklieh versehiedenes specifisches Gewicht besitzen), wodureh 
schon w~hrend der Fnrehung. die Zellen zu wesentlieh versehiedenen 
prospektiven Bedeutungen (Makro- und Mikromeren) pr~tdisponirt 
werden kSnnen~ und endlieh in Eiern maneher Thiere das Vor- 
handensein bestimmt lokalisirter, bestimmter Substanzen welche noth- 
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wendige Beziehungen zu gewissen frith fest anzulegenden Organen 
erkennen l~ossen; in welehem Grade solehe Banspeeifiea vorhanden 
sind, ist jedes Mal durch Beobaehtung nnd Versueh zu ermittelnl). 

3. Yon der Regulationsf~.higkeit yon Eitheilen zum Ganzen. 

~[it w e n i g c n  Worten soll jetzt der schon oft hervorgehobenen 
regulatorisehen Reorganisntion yon EiplasmabrnehstUcken zum ver- 
kleinerten Ganzen gedacht sein; es kann das aber sehr kurz ge- 
schehen, da ich dem in meiner analytisehen Theoric tiber den Geg'en- 
stand {lesngteu'-')nicht viel hinzuzuNg'en babe. 

Entwiekeln sieh, wie bei kmphioxns und Medusen, isolirte 
Blnstomeren nieht nur znm Ganzen, sondern t'urehen sie sieh aueb 
yon Anfang an gauz, so ist eine entspreehende sehnelle Wiederher- 
stellung der typisehen Polarit~tt (nnd eventuell Bilateralititt, wenn 
n:amlieh diese hier sehon vorhanden ist) nnzunehmen~ die nieht wohl 
anders ~Is dnreh eine Art Umordnung der Theilehen gesehehend zu 
denken ist. 

Furehen sieh dagegen solehe Blastomeren, oder aueh Brnehtheile 
des ungefurehten Eies [vgl. knhang' L :,halb,: oder ,,viertel,:, liefern 
:inch wohl gar eine der Form naeh halbkugelige offeue-.~Iorula, wie 
meist Eehinusblastomeren es than, nm sich sprtter doeh zu kleinen 
ganzlarven zu entwiekeln, so liegt die Saehe etwas komplieirter. 
Als erster Regul-ttionsvorgang gesehieht das Zusammeng'leiten der 
Zellen der halben Mornla zur ganzen kleinen Blastula; ieh habe 
sehon oft darauf hing'ewiesen, dass wit hierzu keine auderen als die 

1) Je  hSher also die Eiorganisation ist, um so mehr verhalten sieh sp~iter 
die Blastomeren zu einander prospektiv verschieden; auf der untersten Stufe 
des Eiba, ues sind alle Blastomeren unter sich gleiehwerthig (Echiniden), auf 
hSheren Stufen nur wenige oder keine; die Stufen des Eibaues nnd die pro- 
spektiven Speeifikationen der Blastomeren gehen Hand in Hand. 

Atteh Roux  hat neuerdings wieder rA. E. ~[. III. Fag. 449~ die hier in Frage 
kommenden Dinge kttrz bertihrt uud zwar mit den Worten: :,Autoren, welehe 
die Differenzirung der ersten FurehungszelIen erst bei 32--6l  Zellen anfangen 
Het3en, sind je tz t  sehon zu bloS vier bis aeht angeblieh einander gleiehen Fur- 
chung'szellen heruntergegangen.- Nan dtirfte, denke ich, doeh anstehen zn be- 
haupten, dass ans sotehen Worten eine besondere Kritik, ein ,,riehtiges Werth- 
nrtheil fiir bloB germuthetes  . . . . .  einerseits und Ermitteltes, Festgestelltes 
andererseits~ hervorleuehte. 

e] Fag'. 19 g Wie die meisten nieht gerade der Tagesdiskussion ange- 
hSrenden Gedaukeng'iinge meiner :,Analytisehen Theorie, scheint aueh dieser 
wenig bekannt geworden zu sein: ieh babe mieh wenigstens wiederholt ge- 
wundert, sp~iter Andeutungen iihnliehen Inhalts ohne irgend welehe Erw:~ihaung 
meiner breiten Ausftthrung ge:~ttd3ert zu sehen. 
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normalen olltogenetisehen Gesehehensarten dieser Thierformen anzu- 
nehmen genSthigt stud, dass vielmehr j ene yon inneren Veriinderungen 
der Zellen abh~tngige 0berflSehenver~tnderung, welehe aueh im Nor- 
malen die Morula der Eehiniden in die echt epitheliale Blastula 
iibel:ftihrt~ zur Erkl:,irung dieses Vorganges ausreiehen dttrfte. Es 
muss abet, wie in der :~analytisehen Theorie,.. a.usftthrlich erSrtert; 
zu diesem ersten regulatorischen Gesehehen; dem Gleiten, wohl noch 
ein zweitcs kommen, wenn normale Entwickehmg" ermSo'lieht werdeu 
soll, und zwar denke ieh mir dieses als Umordnung" der Substanz 
iuuerhalb jeder Blastomere, wodurch die ursprting'liehe, dutch die 
Operation gestSrte Polarit~t und eventuell Bilateralit:.it des Keim- 
ganzen wieder herg'estellt ist. Ist diese wieder rekonstrnirt, so ver- 
mSgen dann alle ferneren AnslSsungen in normaler, nur proportional 
verkleinerter Weise vor sich zu gehen. 

Bet isolirten Froseheiblastomeren wird zu der aueh hier anzu- 
nehmeuden Polarit~trekonstruktion noeh die Umordnung der Sub- 
stanzen verschiedenen specifischen Gewiehts, diesem entspreehend, 
hinzukommen~). Wie oben erw~thut, miissen bekanntlich besondere 
Bedinguugen gesehaffen werden, damit vSllige Regulation bet Blasto- 
mereu dieser Form eintritt; das spricht daflir, dass hie1" mit der 
Umordnung der Substanzen nach dem Gewicht nicht Alles gethan 
ist, sonderu auch noeh jene Rekonstruktion der Polarit~tt nnd Bila- 
teralit~tt der Theilehen in Frage kommt; denn fiir Umordnung' nach 
dem Gewicht w~tren besondere Beding'ungen (die wit zur Zeit noeh 
nieht ganz tibersehauen) wohl nieht nSthig'. 

Weitere Arten der Regulation yon Eibruehtheilen sind zur Zeit 
nieht bekannt; wir sprachen abet schon oben die Vermuthung aus, 
dass sie einst vielleieht auch noah dort unter besonderen Umst~nden 
beobaehtet werden mSchten, wo ihr Fehleu uns jetzt eine in Wahr- 
heit nieht existirende Komplikation der Eiorg'anisatiou~ wie bet 
Ctenophoren, vorzut~tuschen geeignet ist. 

Ist, wie bet Gastropoden und Anueliden, echte Lokalisation der 
Bildungsfaktoren im Ei anzunehmen, so schliel~t das eine Regulation 
zum Ganzen wohl wirklich aus. Mit diesem groBen Nachtheil ist 
hier der Vortheil der ]~[Sglichk, eit frtihzeitiger Specifikationen erkauft 
worden2t. 

Alle bekannten Regulationen yon Eibruchtheilen gesehehen wohl 

1) Vgl. hierzu auger mother A. Th. auch die Arbeit yon G. WETZEL. Arch. 
f. mikr. Anat. XLVI. 

2) Vgl. A. Th. pag. 14o. 
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mit Mitteln, welehe aneh im Normalen die typisehe Organisation des 
Eiplasmas sehaffGn oder erhalten: sie sind also der Kategorie der 
prim~iren RGgula t ionen  1) zuzureehnen. 

4. Von der 6enese der Eiorganisation. 

Wit gehen dazu tiber zu untersuchen, wig die plasmatische 
Organisation des Eies, deren stufenartig versehiedene Hi_~he der Aus- 
pr~gung und deren Bedeutung' ftir den Verlauf der Ontogenese wit 
oben studirt haben, im Laufe dieser Ontogenese selbst entsteht. 
Dass sie in ihm entsteht, ist bekannt und stempelt eben die Er- 
scheinungen des Lebens zu eyklisehen oder periodisehen Ersehei- 
nungen. Unser Ziel ist, die gestellte Frage ganz allgemein, im 
Sinne tier allgemeinen Analytik der Entwiekelung zu beantworten; 
Einzelfaeta werden also nut als Mittel zu diesem Zweeke heran- 
gezogen wGrden. 

In meiner ,aualytisehen Theorie,< ist die hier angereg'te Frage 
nur gestreift worden2); es wurde gesag't, die Eiorganisation ent- 
sttinde, wig jede andere histologisehe Auspr:agnng an Zellen,. auf 
einen auslr Reiz bin an bestimmtem Mutterboden, in typiseher, 
in der Harmonie des Ganzen vorgesehener Weise. Wmsox hat 
diese kurze Abfertig'ung tier Frage als LUeke in meinen theoretiseheu 
Ausftihrungen empfimden und bezeiehneta); dass ie11 ibm darin in 
gewissem Grade Reeht gebe, zeigt bereits die kleine ~aehtrag%- 
er(irterung~) des Problems in meiner Arbeit tiber die Potenzen yon 
Organzellen, in weleher ieh selbst sag're, dass unser Problem ~)in 
meiner theoretischen Sehrift zwar besproehen, abet vielleieht nieht 
genUgend als bedeutsam in den Vordergrund gestellt,, sei. 

Ieh will nun bier die ErSrternng der Frage yon ;Nenem, ohne 
speeielle Rtieksicht auf frtihere Ausfithrungen in Angriff nehmen: 
wenn im Laufe der Ontogenese an bestimmter Stelle eines Elementar- 
organs h~ervenzellen sieh bilden, so sagen wir, class sie auf einen 
bestimmten Reiz bin entstehen, weleher eine gewisse aktuelle pro- 
spektive Potenz eben dieses Elementarorgans wachruft. Das ist 
wenigstens Alles, was wir sag'en ktinnen; dass auf gerade diesen 

t: vgl. tiber diesen Begriff meine Arbeit: ~Die taktische Reizbarkeit  etc.~ 
Dieses Archly. I IL pag. 377ff. 

2~ A. Th. pag. 122. 
a~ A. E. 1~[. III, 1. 
< A. E. M. II, 2. pag. 19Sff. 
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Reiz hin gerade dieser Effekt erfolgt, ja  auch dass gerade dieser 
l~eiz and geracle dieses Elementarorg'an, das ihn empfang'en kann, 
vorhandeu sind, das sind uns hiuzunehmende, in der Harmonie des 
ontogenetisehen Gesehehens begriindete (man kSnnte sag'en >~vorg'e- 
sehene~:; wenn man alas Wort nieht zu speeiell, zu dogmatiseh ver- 

steht) Thatsaeheu. 
KSnnte nun nieht etw~t die Polaritat im Ban g'ewisser Eier in 

ahnlicher Weise, auf einen Reiz bin ausg'elSst, entstanden gedaeht 
werdeu? Oder wird sie vielleid~t dutch ~iuBere, nieht zum Ablauf 
der Outogenese g'ehi~rende AnstSBe ausg'el~st? Stellen wit zunt~ehst 
einmal die wenig'en p o s i t i ~ e n  Kenntnisse zusammen, die wit tiber 
den Geg.enstaud besitzen. 

Wit beg'innen mit der Betraehtung' des Froseheies, da tiber 
dieses die ~iltesten Ermittelung'en vorliegen: e ine  Riehtung (Aehse) 
des Plasmabaues ist bier in Folg'e des Vorhandenseins yon Substanzen 
versehiedenen speeifisehen Gewiehts deutlieh siehtbar ausg'eprt~gt, 
wit benSthig'en noeh einer dazu senkreehten Aehse mit ungleiehen 
Polen, nm yon einem bilateralen Eibau reden zu k(~nnen. 

Roux ~) hat nun bekanntlieh ermittelt, dass bei ~>normaler,: 
(niGht gezwung'ener) Lag'e des Froseheies die erste Furehe der 
sp:~tteren Medianebene des Embryo 5rtlieh eutsprieht, sowie class 
sigh die Aehse des sp~teren Kopfes uud Schwanzes, und damit 
die Ung'leiehpolig'keit dei spateren Medianebene, aueh sehon an 
diesGm frtthen Stadium erkennen lassen, indem namlich die das 
sehwarze uud das weiBe Eieentrnm verbindende Aehse nieht senkreeht 
steht und der sp~ttere Kopftheil des Embryo dort entsteht, wo der 
weiBe Dotter am hSehsten hinaufragt. Roux land dann welter, 
dass die erste Furehe in ihrer Lag'e dureh die ,,Kopulationsbahn,< 
des Spermatozoon bestimmt wird, indem sie dutch diese oder dureb 
eine ihr parallele dutch die Achse g'eleg'te Ebene geht, womit 
denn eine Abhang'igkeit der Bilateralit~t des Froseheies (und des 
Frosehembryos) yon einem auBeren Faktor, namlieh dem Befi-ueh- 
tungsort konstatirt wiire. 

Alles dies gilt, wie gesag't, bei ungezwungener ,,~normaler,: Lage 
des Eies; befindet sigh dieses in ;>Zwang'slage,,, so soll die Yediane 
des Embryo in weitaus den meisten F~tllen senkreeht auf der 
Riehtung" der ersten Furche stehen, indem n~tmlieh letztere eig'ent- 
lich die zweite normale Furehe sei, und die Riehtung dieser Furehe 

~ Ges. Abh. Bd. IL Nr. 15, 20, 21. 
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soll jetzt  wesentlich dnrch die kUnstlich geschaffene Bi la teral -  
symmetric des Eiplasmas bestimmt werden, ein Einfluss, der den- 
jeuig'en der Kopulationslok~lit~tt konkurrirend iiberwindet. Bestand 
doch "inch letzterer, wie I~ovx meint, in nichts Anderem als in 
Schaffimg" ciner bil,~tcralen Ung'leichheit im vorher radi:,iren Ei, so 
dass seine l~berwindung durch einen st:drkeren Bilateralit~it schaffen= 
den Faktor ganz verst~tndlich erscheint. 

S1):,ttere Untersuchmlgeu yon 0 HERTWIG I) und Boils 2) habeu, 
denke ich, den  K e r n  3) der IlolTx'schen Ermittelung'en best~ttig't. 
Zwgr konstatirten diese Forscher, dass das Zusammenfidlen oder 
Aufeingnder-Seukl'echt-Stehen yon erster Furehc und 3[ediaue keine 
Causalgcsctzlichkeit sondel'n bloBc Koiucidenz sei, indem eben im 
Deskriptiv-Normalen4) mid iu einigeu F~tllen yon Zwangslage die 
beiden Faktoren, welche erste Furche und welche Mediane g'esondert 
bestimmeu, (irtlich zusammenfallen. Sic fanden, mid zwar mit Hilfe 
g'epresster und dann g'eneig't aufg'estellter Eier. dass die erste 
Theilungsriehtung im Wcsentliehen yon tier :, Gesta.lt~, des Eies abhingc~ 
die Bilateralit:~tt des Embryo aber durehaus yon heliebig ktinstlieh 
gesetzter Bilateralit~it des Keimes; wie man sieht, im Ganzcn eiue 
Best~itigung" der thats~tehliehen Befunde tlovx'~ wetm man die angel)- 
liche Causalbezichung zwisehen Furehungs- uud ~[edianenriehtung 
und verschiedene Kiinstliehkeiten der Deutung" aus ihnen eliminirt. 

Wir kSnnen also allgemein sagen, dass im Frosehei eine 
Bilateralit~it des Baues nicbt pr'~fformirt sei, sondern erst you augen 
(ira ;)normalen,, dutch die Befruchtung) gesehaffen werde,  uud dass 
yon dieser yon augen gesehaffenen Bilateralit5t diejenig'e des Embryo 
im Auslbsungswege abhfingt. 

Wit  habeu also. worauf ca uns hier vorwiegend ankommt, 
neben einer pr~tformirten Aehse des Froseheies~ die Abh~ngigkeit 
seiner Bilateralit:<it yon ~tuBeren Faktoren konstatirt. 

l) Archiv f. mikr. Auat. XLI[. 
~ Sitz.-Ber. Schles. Ges. f. vaterl. Kultur. 10. Nai 1894. 
'~ In die hier heraiigezogene treff|iche Abhandlung Roux' C seinen Beitrag IV 

zur Eiitwicke[ungsmechanik/ spielt leider immer schoii die spiiter noch mehr 
dogmatisch befestigte Auffassuiig hineim dass Soiideruiig der Anlagesubstaiiz 
w:,ihrend der Furchlmg mit Hilfe der indirekten Kerntheilung, kllrz: ,.qualitas 
ungleiche Kerntheiltmlg,~ als Grundlage der 0ntogenese gleichsam eiii Postulat 
sei. Das giebt der gaiizea Darstellung etwas Voreingeinommeiies und erschwert 
dem Leser ein freies Verstlinduis des Ermittelten bedeutend. 

4) Vgl. tiber dieseii Begrift meinen Aafsatz: ,,Die taktische Reizb~l'keit etc.,~ 
Dieses Archly. III. pag. 366, Anm. 1. 
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Betraehten wir jetzt  die VerhSltnisse am Seeig'elei: naehdem 
3 [ o ~ a ~  1) bereits ermittelt hatte~ dass alu zweizellig'en Stadium des 
Eies der Arbaeia der sp:~itere Mikromerenort gesehen werdeu kSnne, 
dass also eine einaehsige Polarit~tt an ihm frtihzeitig" ~usg'epr~tg't 
set, gehmg' es Wmso~ und ]~{XTHEWS2) ZU zeig'eu, dass diese Polarit.:it 
am befruehteten Ei mit der definitiven Lag'e des ersten Furehungs- 
kernes zusammenhing'e; letzterer ngmlieh ]iegt stets exeentriseh und 
der hIikromerenpol ist der yon ibm am weitesten entfernte Ort des 
Eies; eine Beziehung der Aehse des unbefruchteten Eies zu deljenig'en 
des befruehteten existirt nicht. Die beiden Autoren haben die 
Deutung' ihrer Beobaehtungen selbst often gelassen; entweder, so 
sag'eu sie, ist hier doeh eine pr:,tformirte PolariSit vorhanden, die 
auf den Furehung'skern einstellend wirkt ,  t~uf den weibliehen Vor- 
kern abet nieht, oder abet es wird in der That die PolaritSt dutch 
den Furehung'skern indueirt. 

Erinnern wir uns zun:~tehst einma.1 dessen, dass es sieh hier um 
die erste Hauptriehtung" des Eies handelt, welehe helm Frosehei 
deutlieh pr:~tformirt war, nieht um BilatemlitEt, iiber die wir aus 
den WILSON-M_XTIIEWS'Sehen Beobaehtung'en gar niehts erf~hren. 

Weleher Deutung soil man nun den Vorzug g'eben? Ieh bin 
ftir die erstg'enannte, die Pr:~iformationsdeutung', da sie Analog'ten zu 
an anderen Eiern sieher beobaehteten Vorkommnisseu bietet; ja  sie 
seheint mir durch meine neuen im Anhang' I fi ausg'efiihrten Er- 
mitteluug'en tiber die Furehung' befruehteter Eibruehsttieke so g'ut 
wie bewiesen zu seth. 

~ "  o o a  I~ ar sag'ten berelts oben, class die Ermittelungen der amerikanisehen 
Forscher mit der Frage n~teh der tIerkunft der BilateralitSt nichts 
zu thuu hRtten: tiber diese Frag'e wissen wir leider beim Seeig'elei 
Uberhaupt noeh g'ar uiehts, wesshalb ieh die Aufmerksamkeit 
besonders t~uf sie lenken mSchte. Thatsaehe ist, dass bereits vet 
der Gastrulation in der Anordnung' 'der prim:~iren Mesenehvmzellen 
diese Bilateralitat sehr deutlieh zum morpholog'isehen Ausdrnek 
g'elangt. 

Dieselbe Unsieherheit der Deutung" wie den WJLSO~-MaTH~.WS- 
sehen Studien am Seeig'elei haftet elen Ermittelu~g'eu It. E. ZI~:GLER'S ~) 
an Nematodeneiern an, verbunden mit dem l~belstande, dass wir 
bier nieht auf anderem Weg'e, wie es dort dureh meinen Anhang' I ,3 

t, Anat. Anz. IX. 
"-'~ Journ. of Morph. X. Referirt A. E. ~I. IH. pug. al-2. 
3i Zekschr. f. wiss. Zool. LX. 
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geschah, diese Unsicherheit heben kSnnen; hicr soll >>die Lage der 
sich vereinigcnden [Vor-]Kernc dariiber entscheiden, an welcher Seitc 
die g'rSBere Zelle (animale Zelle) des zweizellig'en Stadiums nnd das 
Kopfende des entstehcndeu Embryo auftritt<< und zwar soll die 
animale Zelle yon derjenig'en Eiportiou gebihtet werden, in weleher 
die Kernvcreinig'ung nicht statthat. Letztcre sell)st g'eschieht hie in 
der Mitre des Eies, so dass die g'etbrderte Excentricit:,tt also immer 
vorhanden ist, ihr Oft steht abet zur Lag'c des Eies im Oviduct in 
keinem konstanten Verh':iltnis; g'erade alas ist der Grund, wesshalb 
Z~E(+LEa die PolaritSit des Eies erst yon ihr geschaffen werdeu lfisst. 
Sind nun diesc Schltisse zwiugeud? Sehen wit beim Nematodenei 
die Bestimmuug' der animaleu und vegetativen Zelle, mit ihreu g'anz 
verschiedcnen prospektiven Eig'c~tschafteu~) wirklich dutch .~iuBeren 
Zufall iuducirt? Es ist ja  m5g'lich, aber ich denkc, es ist doch nicht 
mit Sicherheit zu sag'en. KSuutc nicht gerade umgekehrt einc pr:~t- 
formirte Polarit:~tt der uubefruchteten Eier die Vereinig'ung'sstelle der 
Vorkcrue 5rtlieh bestimmen? Dass diese Polarit:~t daun in Bezug auf 
den Oviduct bisweilen verkehrt ffeleg'en w:,ire, spricht offenbar nicht 
g'eg'en diese Annahme, da in der Lag'e der Eier in diesem wohl ein 
Faktuta ziemlich sekund~irer Bedeutuug zu erblicken ist. Wie g'esag't, 
wit wissen dartiber nichts. Halten wit uns nun einmal an die 
Annahme ZIEGLER'S und untersueheu wit, was i'tir Konsequenzen sic 
einschlieBt: wit mtissen uns, denke ich, nach ihr vorstelleu} dass 
uuter den vorher ungerichtetcn Eitheilchen dureh eine yon augeu g'e- 
setzte Ungleichheit in tier Langsachsc (nSmlich dutch die excentrische 
Lag'e des Furchuug'skernes) eine polare Ordnung' in eben dieser 
Achse gcsetzt wird, welche ucu g'eschaffenc Orduung dann ihrcrseits 
wieder das gerichtete ontogenctischc Differenzirungsg'csehehcn aus- 
15send leitet. 

Absurd odor auch nut priucipiell Frcmdcs einfiihrend ist diesc 
Annahme naturgem~iB auch nicht: zu der yon tier Bilatcralit~tsin- 
duktion des Froschcies her bekannten Abh~ngig'keit tier Eiorg'ani- 
satiou yon :~tuBeren AnstSBcn wtirde sic cinch neueu Fall liefern. 
So g'ar wahrschcinlich frcilich will mir die ZmGLER'sche Annahmc 
mit all ihren Konscqucnzcn namentlich desshalb nicht erscheinen, 

1) Ieh sage unbestimmt ,,Eigenschaffeu,,. Von prospektiver ,,Potenz<:, d. h. 
von einer f e s t e n  Determination des Sehicksals in den Zellen dart ich nicht 
reden, so lunge hier der Versuch nicht entschiedeu hat. Im Deskriptiv-Nor- 
malen ist ihre prospektive .,Bedentung,, nattirlich verschieden, wie bei jeder 
0ntoffeaese - -  das ist s e l b s t v e r s t ~ n d l i c h .  
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weft wir bei Eiern, ftir welche eine echte Differenzirung. g'ewisser 
pu.rchungszellen, wie wit  sie bei Nematoden v e r m u t h e n ,  mi t  
S i c h e r h e i t  n a c h g ' e w i e s e n  ist (CRAMPTOI~), den Grund dieser 
echten Differenzirung' mi t  e b e n  s o l c h e r  S i c h e r h e i t  als im Eibau 
l es t  pr:~tformirt  kennen g'elernt habeu, und well in der WILSON- 
3lxr~Ews'schen Sache g ' egen  ZIEr Deutung" eutschieden ist~. 

Es ist nun noch einig'er kUrzerer Mittheilung'en beztig'lich der 
uus interessirenden Frag'e zu g'edenken: 

CHu~ -~) hat schon vor Jahren die Beob:tchtung' mitg'etheilt, dass 
beim Ctenophorenei mit beg'innender Entwickelung', also nach der 
Befl'uchtung', sich das Anfang's in der g'anzen Eiperipherie g'leich- 
mitBig' vertheilte Ektol)lasm~t nach dem auimalen Pol hin ansammelt. 
Polar differenzirt war nun aber das El, wegen der peripheren 
L~ge des Kerus, bier schon u der Befruchtung', und da n'~here 
Daten fehlen~ so ist nicht zu sag'en, ob die Protoplasmapolarit:,it bier 
etua durch den Vereiniguug'sort der Vorkerne odor derg'leichen 
wirklich 5 r t l i e h  n e u  b e s t i m m t  oder etwa uur in (durch die 
Excentt'icit:~tt des well)lichen Vorkerns) schon vorbestimmter Lag'e 
aktualisirt wird. 

Ahnlieher Zweifel haftet den Beobachtung'en M_&cMunamH's 3) an 
Isopoden an. Auch bier sehcn wir am befruchteten Ei das periphere 
Plasma um einen Pol des Eies, der dem hintel"en des sphteren 
Embryo entspricht, sich ansammeln, ohne zu wissen, ob dieser Pol 
als solcher nicht doch schou frtiher priiformirt war uud die Be- 
ffuchtung" etwa nur die.Bewegang" des periphereu Plasmas in Gang 
setzte, aktualisirtc. 

Endlich ist einer kurzen Notiz CASTLE~'S 4) zn g'edenken, die 
jedoch mit einig'er Reserve ausg'esprochen uud aufzlmehmen ist: :tm 
Asciedienei ist die eine Achse bereits am unbefruchteten Ei pr:,i- 
formirt, au dem einen Pole dieser bilden sich auch die Richtungs- 

~) ZmOLEa fiigt seinen Er(irterungen hinzu, dass durch sie gezeigt sei. 
,dass man nicht annehmen dart', duss im Zelll~(irper ein bestimmter Theil des- 
selben flit einen bestimmten Theil des Embryo determinirt sei,:. G~nz recht! 
Aber wer hat denu das angenommen? Sollte ich etwa mit dem ~>man,~ gemeint 
sein, so bitte ich meine friiheren Schrit'ten (zumal die zusammen mit Mono.t~ 
verf~sste ~>Ctenophore<:' sowie alles in diesem Aufs~tz Gesagte g'euau einzu- 
sehen. 

.2) Honogr. Cten. Neapel. 
3) Journ. of Morph. XI. pug. 98; den Hinweis ~uf diese Ermittelungen 

verd~nke ich meinem Freunde MO~OAN. 
~' Bull. HUS. Comp. Zool. Harvard Coll. XXVIL pag. 224 ft. 
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kSrper; die zweite Aehse und damit die Bilateralit::~t jedoeh wird 
vielleieht dureh die (stets an der Ventralseite und exeeutriseh be- 
findliche'i Eintrittsstelle des Spermatozoon bestimmt, indem zuu~iehst 
eiue detlflich sichtbare Plasmaanh:~iufung, weiterhin, daron a bhtingig, 
die sehon lunge bekannten, Nr die Orientirung so wichtigen kleinen 
Blastomeren und endlieh das Hinterende des Embryo wahrseheinlieh 
an demjenig'en Pole der Ventralseite des Eies entstehen, weleher 
dem Eintritt des Spermatozoons am n:~tehsten liegt. Dnreh direkte 
Ermittelnng'en gestiltzt ist, wie g'esag't, die Vermnthung nieht. Da~ss 
im Falle ihrer Riehtigkeit die Bilateralit~tt des Aseidieneies dureh den 
Eintritt des Spermatozoons nnr naeh Art a l l g e m e i n e r  P ieh tung ' s -  
b e s t i m m u n g ,  night abet als feste Lokalisirung spiiterer Org'ane 
and Org'antheile bestimmt wtirde, zeig'en die yon CHAB~Y und mir 
ausgeftihrten Versuehe, in deuen noeb aus einer der vier ersten 
Blastomeren typisehe kleiue bilateral-symmetrisehe Embryouen ge- 
zogen wurden. Es muss also ein Ausgleieh yon Bil;lteralstiJrungen 
stattfinden kSnnen, ebeu desshalb kann die Bilateralit'atsbestimmnng' 
keine im Einzelneu festa sein. 

Wit sind am Ende wit der Sehilderung der Beobaehtungen. 
welehe sich auf Induktion des Eibaues dtlreh :~ugeres beziehen. 
Viel ist des Beobaehteten night; immerhiu k(innen wir wohl sagen, 
dass as F~tlle giebt, in denen die eine oder audere 1Richtung. des 
Eibaues im unbefrnehteten Ei noch nieht pr:~formirt ist~ dass es 
namentlieh - -  dieses lehren die Ermittelungen yon WILSox-MATI~EWs 
und ZIECmEIr -- F~tlle giebt: in denen die Aehse des nnbefl'uehteten 
Eies und die Lage der Riehtung'skSrper zur Aehse oder Orientirung' 
des befruehteten Eies g'ar keine festen Beziehung'en ~uflveist, wess- 
wegen eben die RiehtungskSrper keine :,Pdehtnng's~-KiSrper sind. 

Giebt es also wohl Fiille :,~nt]erer Indnktion tier Eiorganisation, 
so giebt es auf der anderen Seite doeh ganz unzweideutige F:~tlle 
von Pr:~tformation derselben, sei es, dass diese sehon am nnbe- 
fruehteten Ei komplett ist, sei es, dass sie zwar dutch die Befrueh- 
tung" aktnalisirt, abet doeh nieht 5r t l ieh  dutch sie determinirt wird, 
yon welehen Mternatiren wir j a  anl:,isslieh der Ermittelungen Ct~t~'s 
nnd ~IacMv*~azcu's redeten. 

Nit dam Problem der Pr:~tformation des Eibaues hubert wit uns 
jetzt noeh zu besehtiftigen. 

Sind Substanzen versehiedenen speeifisehen Gewiehts im Ei 
vorhanden, so ist d~mit zngleieh aueh eine gewisse morpholog'isehe 
Orgauisation desselben gegeben, indem sieh jene Snbstanzen ihrem 
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(4ewieht nach ordnen; man kSnute sagen, das Ei schaffe sieh hier in 
und durch sieh selbst in jedem Zeitmoment seine Org'anisation, womit 
zngleich dem Ausg'leich der Organisatiou nach StSrungen Ausdrnck 
g.egeben ist. Der soeben geschilderte Fall prEtbrmirter Organisation 
ist sicherlich einer der h~tufig'sten, er dtirfte oft auch dort realisirt 
sein, we versehiedene im Ei anwesende Substanzen sieh optisch uicht 
als versehieden g'eltend maehen, wie das z. B. uohl beim Ascidienei 
der Fall ist. 

Einen wesentlich hSheren Typus der Organisation des Eies bieten 
uus nun wohl die Eier der Anneliden, Oastropoden und anderer 
Formen dar, yon denen deljenig'e des Eies yon Myzostoma. im An- 
hang" III eingehend g'eschildert ist. ttier reichen wir mit der An- 
m~hme verschiedener nieht misehbarer Substanzen ohne typisch 
lokalisirende Faktoren nieht aus, und yon Substauzen verschiedenen 
Oewichts ist erst recht keine P~ede, was sieh am 3Iyzostomaei schon 
darin kund giebt, dass die drei hier deutlich g'eschiedenen Substanz- 
theile nicht der Sehwerkraft entsprechend orientirt sind, sondern be- 
liebig zu ihrer Richtung, z. B. alle horizontal neben einander, dauerud 
liegen kSnnen. Selbst wenn wir den yon uns gesehilderten und :,ihnlich 
konstruirten Eiern also einen mSg'liehst einfachen Bau zuschreiben, 
selbst wenn wir ihm gar niehts zusehreiben, was wit nieht sehen 
und beispielsweisedie bier wohl anznnehmende Bilateralitttt nur als 
allgemeine t~iehtung der Theilehen, nicht als speeifiseh lokalisirteu 
Baubestaudtheil annehmen, mtissen wir also yon einer w i r k l i e h  
typisch k o m p l i e i r t e n  l o k a l i s i r t e n  O r g a n i s a t i o n  des Eies  
reden, w e l e h e  durch~ns  i n i h m p r : , t f o r m i r t i s t .  InwiehSherem 
(~rade wird das der Fall sein miissen, wenn wir, was doch wohl 
nicht unwahrscheinlieh ist, in unserem Bestreben nach mSglichst 
grol]er Einfaehheit zu welt ging'en. 'wenn wir yon allgemeiner Rich- 
tung' des Banes in F:~illen redeten, we doch l o k a l i s i r t e  Pr:~ifor- 
mation ~-orlieg't ? 

Wit kehren nun jetzt wieder zu der Fragestellung" znrtiek, yon 
der wit bei diesem Theile unserer Betraehtung'en ausg'ingen; wir 
fl'ageu, wie entsteht der ~an so komplieirter Eier, wie entsteht tiber- 
haupt das Pr i i fo rmi r te  an der Eiorganisation ontogenetisch? 

Eingangs batten wir, im Anschluss an Ausftihrungen meiner 
~,analytischen Tl~eorie,,, diese Frage kurz dahin beantwortet~ dass wit 
sagten: die Eiorganisation entsteht als typisch histologische Aus- 
prSg'ung auf einen Reiz hin an einem bestimmten ~[utterboden: wie 
jede andere typiseh-histologisch ausgeprSg'te Zelle entsteht. Bereeh- 

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

Ftir alle F~tlle einfachsten polar-bilateral gerichteten Eibaues 
kSnnen wir diese Frag'e, g'~mz ~tbg'esehen davon, dass die Polarit~t 
oder Bilateralit:at, wie wir sa.hen, bisweilen wohl gar yon aul~en 
inducirt wird, wohl anstandslos be jahen .  Es ist nicht einzusehen, 
warum die ontog'enetische Herausdifferenzirung' einer einfach g'e- 
riehteteu Eiorg'anis~tion etwas princil)iell Andcres sein sollte, als 
etwa die Herausdifferenzirung yon einfaehsten Nerven- oder Muskel- 
zellen~ die auch typisch gcrichteten Bau aufweisen. 

Aber wie steht es bei F:allen wirklieh lokalisirter Eiorg',~uisation? 
Ieh denkc prineipiell auch nieht anders. Mutt sehe sieh cinmal dic 
Bildcr an: welehe voaE R_~TI~ ktirzlieh yon den DrUsenzellen im Kopf 
yon Aniloer~ pnblicirt hat*), die sogenannte Centralzelle besitzt hier 
ja  riehtig'e ,,Organe<: in typiseher Lagerung. Ist dasselbe nieht bei 
jeder lmieellularen Drtise iz. B. bei Polveladen), ist es nicht bei den 
quergestreiften Muskelzellen, den Retingzellen tier Fall? Warum 
also soll eine komplieirte Eiorganisation nicht ~ls tvpische onto- 
genetische Neubildung (-Differenzirung') mit denselben ontogenetisehen 
~[itteln entstehen wie jede andere. Zwar ist es mit einer ,~uf einen 
Reiz bin ausg'elSstcn lokal besehr~nkten Ver:,~nderung der Zelleu 
eine, s bestimmten 5Iutterorgans hier allein noch nieht g'ethan, zur 
ausge lSs t en  Ver~tnderung ~-) der  Ze l l en  mtissen noch aus- 
15sende W i r k u n g e n  der Z e l l t h e i l e  ~tuf e inande r  kommen,  
g le iehsam eine S p e e i a l o n t o g e n i e  in der Zel le ,  nur so ist die 
Organisation in der Zelle vcrstSndlich. Aber wird mit dieser An- 
nahme der Ontogenie in der Zelle etwas Neues; Fremdes einget'tihrt'? 

Ieh denke die sieh aus dem Sehw'armer e n t w i e k e l n d e n  
Protisten kSnnen uns solche intraeellul:~ire Ontogenie jeden Tag 
zeig'en. Es i s t s e l t s a m ,  class d i e E r s e h e i n u n g e n d e r P r o t i s t e n -  
on togen ie  t i be rhaup t  noeh hie e n t w i e k e l u n g s a n a l y t i s e h  ver- 
w e r t h e t  wurden.  Sehen wit doeh hier sneeessiv an typisehem Oft 
entstehende ,Organe<: vor uns, g'anz wie in der Ontogenie der 
5[etazoen, and dabci  bes i tzen  die Org'a.nismen dureh die,. 
ganzc  Daue r  der O~togenie  h i n d u r e h  nur e inen Kern:  welch '  
wichtig 'e  F o l g e r u n g e n  ges t~ t t e t  a l l e in  diese  T h a t s a e h e !  Wie 

'i, Zeitschr. f. wiss. Zool. LX. 
e~ Dieses Wort im weitesten Sinne gethsst, also z.B. = Anregung zur 

Theilung, = Auregung zum Wachsen, = Ausscheidung specifischer Stoffe 
etc. etc. 
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schl:,igt sie a l len  T h e o r i e n  ins Ges ieht ,  w e l e h e  sieh Ent-  
, ,viekelung f u r  un te r  Leitung" q u a l i t a t i r - u n g ' l e i c h e r  Kern -  
theilung'en, oder  t i be rhaup t  nur durch  Y e r m i t t e l u n g  b le i -  
bender  Kernver '~ inderungen  mtig'lieh d e n k e n  (siehe Anhang' IV)! 
Wie zwing't sic dazu, was tibrig'ens WmT~r.a~ einmal betont hat, die 
prineipielle Bedentung' des Zellbegriffs einzusehr:,inken! Wie har- 
lnoniseh bestitig't die Analyse der Protistenontog'enie alle Folg'erungen, 
welehe die neuere Analyse der Metazoenentwiekelung' zeitig'te: die 
Differenzirung-ausl~sende Bedeutung" der Eiorganisation, die Org'aui- 
sation im Eibau und am abgefurehten Keim nur in Bezug' auf das 
(~anze abet nieht Zelle fur Zelle (vg'l. unsere aus einer Blastomere 
des Ctenophoreneies entwiekelte Larven mit zwei groBen nnd e iner  
k le inen  Tasche) nnd deles Andere. 

Doeh beenden wir diesen Exkurs, der hier nur g'elegentlieh 
weite Perspektiven err sollte, und wenden wit an, was wit aus 
ihm lernten: 

Wit uns die Protisten Differenzirungen in der Zelle direkt in 
ihrer (~enese zeigen, wie hoeh entwiekelte Gewebszetleu yon Meta- 
zoen "~hnliehes aufweisen und das Zustandekommen soleher intra- 
eellnl'~tren Organisationen hier sehr wohl dureh ausl~sende Wirkung" 
(let Theilehen anf einander bei geg'ebener e i n f a e h s t e r  Ausgang's- 
orientirnng" prineipiell verstindlieh ist. so ist aneh die Organisation 
im Eiban in Fallen wo sie koml)lieirterer Art ist, ebenso prineipiell 
verstiindlieh. 

Wenn ~ber so, dann entsteht aueh der Eibau mit pr'iformirter 
komplieirter Organisation mit 'denselben lqitteln, mit denen dig 
Differenzirung komplieirt organisirter Zellen in Geweben anderer 
Art entsteht und wi t  h a b e n  nnse re  Anfg'abe g'el(ist. 

(~anz allgemein sind wit jetzt bereehtigt zu sagen: In gewisseu 
F:,ilien mSgen Riehtut)g'sauspr:~igungen an Eiern dutch :~iuBere Faktoren 
ausgel~ist werden; in der 5[ehrzahl der Frdle, zumal bei Eiern mit 
komplieirtem Ban, ist das z~ber nieht der Fall, hier ist am unbe- 
fl'nehteten El. die Org'anisation pr:~iformirt, d. h. sic ist entstanden 
im Laufe der Ontogenese als typisehe Differenzirung'~ an typisehem 
0rt des Keimg'anzen auf typisehen formativen inneren lleiz bin, 
wobei nut zu beaehten ist, dass auBer del"jenigen Auslbsung, welehe 
gewisse Zellen bestimmtefi Mutterbodens zu ,,Eiern~ bestimmt, noeh 
ein verwiekeltes Ansliisungsspiel i n n e r h a l b  dieser Eizellen kommt, 
wodureh a.us den anf~ing'lieh einfaeh-org'anisirten Primordialeiern 
die definitiven komplieirt-org'anisirten Eier werden. Vorg'iinge, welehe 

7:1: 
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aus der Differenziruugsgesehiehte anderer Oewebszellen und zumal 
der Protisten hinreiehend bekannt sin& 

Oder aueh so kSnnen wit sagen: ,,,Die Eier sind also ein nlti- 
m~res Organ; sie entstehen im Auslbsnngsweg dutch einen Elemen- 
tarproeess wie jedes andere. Warum sic entstehen, d. h. warren 
eine bestimmte AusliJsung zu Bildnng (Differenziruug) eben der Eier 
Nhrt~ vermtigen wir ebenso wenig zu sagen, als warum der Elephant 
einen l~ilssel bekommt. Yielleieht k~innen wir jedoeh einst genauer 
sagen, auf welehe AuslOsungen hin sie sieh bilden,< ~). 

5. Vom 6rundcharakter der Entwickelung. 
Nieht nur in Fiillen, wo wir ausdrtteklieh yon einfaeher Organi- 

sation des Eies redeten, sondern aneh dort, wo wit ihm einen kompli- 
eirteren Ban zusehrieben, lieBen wir diesen im Vergleieh mit der 
Organisation des Erwaehsenen yon groBer Einfaehheit sein, .ia 
warnten geradezu davor, aus Yersuehsresultaten auf eine gar zn 
feste Lokalisation der Bildungsfaktoren im Ei zu sehlieBen. So 
sagten wir z. B., dass die yon Mop~c;ax und mir nusgeftihrten Cteno- 
phorenversuehe vielleieht nut auf das Niehtvorhandensein sines regu= 
h~torisehen Ausgleiehs bei den Eiern dieser Thiere sehlieBen lieBen, 
abet nieht typisehe Pr:,tformation jedes Eitheils oder jeder Zelle, welehe 
Annahme sieh tibrigens z. Th. wenigstens direkt widerlegen lieg, an- 
zunehmen gestatteten; so warnten wir ferner davor, am abgeNrehten 
Keim der Anneliden, Gnstropoden, Nematoden and anderer noeh 
Anderes als die siehtbarlieh differenzirten 3[eso- and Somatoblasten, 
resp. die diesen entspreehenden Theile des ungefnrehten Eies, als 
wirklieh speeifieirt zu denken, hielten die Ektomeren fttr unter sieh 
prineipiell gleiehwerthig in ihrer prospektiven Potenz, his das Gegen- 
theil bewiesen sei, und daehten tiberhanpt zur Ableitnng der bilar 
teralen Fnrehnng nnd des weiteren bilateralen Gesehehens mit 
Annahme einer allg'emeiuen bilateralen l~iehtung der Eitheilehen 
auszukommen. Mbglieh, dass wir, im Bestreben keine zu groBe 
Komplikation zu statuiren, in den entgegengesetzten Fehler bisweilen 
verfallen sind: aber aueh dann noeh w:Are, woranf allein es uns hier 
ankommt, die Organisation des Eies naeh unserer Anffassung noeh 
immer unendlieh weniger komplieirt als dis des Erwaehsenen. 

Diese unsere Ansieht gilt es nun znm ~ehlnss noeh ans allge- 
meineren Gesiehtspuukten zu reehtfertigen. 

lj A. Th. pag'. 122. 



Betrachtungen iiber die Organisation des Eies und ihre Genese. 101 

In allen F:~illen, wo die l~[Sglichkeit einer Regulation yon Eitheilcn 
n z.um ( a n z e  vorlieg't, wie bei Echinodermen, Amphioxus," Ascidien, 

Fisehen und )[edusen wird dutch d ie  Th, ,otsaehe dieser Reg'ulation 
selbst die relative Einfaehheit der Eiorg'anisation bewiesen, da be- 
liebige Bruehtheile einer typiseh-komplicir ten aus verschiedenen 
Theilen bestehenden Org-anisation wohl nieht wieder das ganze 
restituiren kSnnten. Eben hieraus l~tsst sieh ferner die nicht allzu 
hohe Komplikation aueh yon Eiern ohne nachgewiesene Regulations- 
fiihig'keit wenig'stens ersehliegen, wofern man wenig'stens prineipielle 
"{hnlichkeit tier ontogenetisehen Grundvorztige bei allen Lebewesen 

tmnehmen will. 
Ieh denke abet, wir kOnnen yon einem allg'emeinen Standpunkt 

aus direkt zeig'en, dass der Ban des Eies g a r  n i e h t  b e s o n d e r s  

k o m p l i e i r t  zn s e i n  b r a u c h t .  
Wenn wit eine komplieirte DrUsenzelle betrachten nnd die 

Leistung'en studiren, welche sie vollfiihrt, so finden wir, dass ihre 
0rganisation von.soleher Art ist, dass sic eben jene Leistungen er- 
mSg'lieht; wir sag'en die Drtisenzelle sei ihrer Fnnktion angepasst. 

Was ist nun die ,,Funktion,,, welehe der Eibau, oder der aus 
ihm unmittelbar hervorg'ehende und seine Org'anisation als Ganzes 
iibernehmende abg'efnrchte Keim zu ~-ollfiihren hat: der Ban des 
Eies oder abg'efurehten Keimes wird. denke ieh, so beschaffen sein 
miissen~ dass alle yon ihm nmnittelbar ausg'ehenden ontogenetisehen 
Leistung'en (Org'anbildung'en) gesehehen k0nnen; ftir night weniger 
abet aueh ftir nieht mehr wird er eingeriehtet zu sein brauehen. 

Nnn sind der unmittelbar yon der ,,Blastula,.. ausgehenden 
0rganbildung'en immer nut eine sehr besehr:~tnkte Zahl*), obsehon in 
einigen Fgllen mehr als in anderen; die meisten Bildung'en yon 
Elementarorganen gehen vielmehr aus yon MutterbSden, welehe selbst 
bereits sekund:,tre, terti:~ire oder hShere Bildungen sind2), nnd ieh 
habe wiederholt erl~tutei't, wie man sieh im Prineip die Sehaffung 
neuer l~[annigfaltigkeit dureh auslSsende-~)Wirkung' der vorhandenen 

1, A. Th. pag. 55 ft. 
-') A. Th. pag. 72 ft. 
3j Da Rou:~ den Begriff der Ausl~Jsung in seinem Theoriengebiiude auch 

viel verwendet, so sei daraufhingewiesem wie so ganz v e r s c h i e d e n  die 
Verwendung ist, die wit Beide yon diesem Begrifi machen: Rovx l:~sst bei 
St(irung der ~,normalen,:, d. tl. rein deskriptiv, der nicht irg'endwie aiterirten 
Entwickelung. eine neue Art oder ~[aschinerie des Entwiekelungsverlaufes ,,aus- 
gelSst., werden, i c h lasse jedes einzelne Eutwicke!ungsgeschehnis durch ein ihm 
vorhergehendes oder durch eineu im Ei gegebcnen Faktor :,ausg'eliist~< werden. 
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auf einm~der and damit tiberhaupt delt Ablauf der Otltogenese sehr 
wohl vorzustellen vermag, sobald mat~ nur eine gewisse g'egebeue 
Harmonie der Ausg'ang'sgeschehnisse and damit zugleieh ihrer .F,~lg'en 
voraussetzt~). 

Das Ei .~braneht~, also kcinen komplicirten Bau zu besitzen, es 
braueht nut, bald mehr~ bald weniger, abet immer nut eine be- 
schr~inkte Zahl yon Org'nnbildung'en u n m i t t e l b a r  zu ermSg'liehen: 
so sind denn unsere empirisehen Ermittelungen aueh hbheren Forde- 
rung.en gerecht g'eworden. 

Wie im Einzelneu die unmittelbar ~'on der Organisation des 
gibaues abh:,ingig'en Org'anauslbsung.en g'esehehen, das festzustellen 
gehiirt nieht zu unserem Thema: es sei nut erw:~ilmt, dass sehr wohI 
Blastulazellen eben dadurch, dass sic am veg'etativen Pol eines polar 
geriehteten Oanzen geleg'en sind, zu Organbildung ang'ereg't werden 
m0gen, wie es wohl bci Echinidett dcr Fall ist, dass in andere~ 
FNlen (t~astrot)odeni specifisehe Stoft'e der Eiorg'anisatimb welehe bei 
der Furehung' in bestimmte Zellerl eingesehlossen werden, auf diese 

specifieirend wirkcn und dergleichen mehr. 
Aueh g'ehSrt nicht hierher eine ErSrterung der Frage. mit 

welehen Mitteln die auslSsende Wirkung der Organe auf einauder, 
welche wir. wie gesagt, Nr  die sp.:iteren Phasen dec Ontogeuese 
anuehmen, arbeitet and es mag hier nur dem Zweifel Raum g'egeben 
werden, ob das nicht etwa noeh principiell andere Mittel seien, als 
die, wclche HE~BST ktirzlieh fiir die :Augeren lbrmativen tleize der 
Ausgestaltung' an Pflanzet~ and festsitzenden Thiereu durehgearbeitet 
and darg'estellt hat-"~. Auf die bier angereg'te Fmge wcrden wit in 

Kurzem zurtiekkommen. 
In Hinsieht des mit allem hier Bebandelten eng' zusammec- 

h.;tng'enden Beg'rifles der ,,prospektiveu l'otcnz,.' und ihrer ,.Be- 
schr:~inkung'~ sei auf friihere AusNhrung'en verwiesen. 

Diese vorauszusetzende Harmonie bcsteht vorwiegend darba, dass in 
jedem St~dium der 0ntogeuese Ursa, chea Reize, und Ursachen (Reize em- 
pfang'ende Biidungen zu einander passeu miissen: sonst w';iren keine Effekre 
m0glieh. CattsMharmonie. Siehe Weiteres AnaL Theor. l)ag. S6, 12S ft. 

Wena ich eiamal SehlagwSrter aaweaden soll, was ieh nicht liebe, so isr 
meine Theorie ..epigenetisch,. well sie yon wenigen versehiedenen Theilen au~ 
dutch Wirku~g auf einander deren mehrere entstelmn "l'~issr, well sie nieht  
mit dem ,,Zerlegurtg'sbegriff,: arbeitet el. auch Auhang lX,; sic ist abet 
:.evolutionistiseh,, wei[ sie doeh mit dem Begriffe tier g e g e b e a e u  I ta rmo~ie  
arbeitet. 

o_) Biol. Centralbl. XV. 
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Liegt naeh der hier dargestellten Ansieht in der plasmatisehen 
0rganisation des Eies die Grund~oraussetzung'. oder auch Vor- 
liedingung zur l{ealisirung der ontogenefisehen q3[~Sg'lichkeiten, indem 
in ihr die Ursaehen gegeben sind, welche die sich ~fls erste ent- 
faltendeu dieser MOg'lichkeiten a.uslSsen und damit erst den sieh ferner 
entfaltenden die Vorbedingung ihrer P~ealisirung' sehaffen, so liegt 
doch in ihr selbst die Summe dieser MSg'liehkeiten nieht. 

Diese Summe der ontogenetisehen MSg'lichkeiten, gleiehsam das 
die Summe der Speciesehara.ktere reprlisentirende Magazin, kurz: 
die wahre ,,Anlag'esubstanz,<, wenn man das Weft recht verstehen 
will',!, muss a ls im K e r n  der Eizelle lieg'end angenommen werden. 

Die  T h a t s a c h e  d e r  V e r e r b u n g  veto  V a t e r  h e r ,  weleher 
fast nut Kernsubstanz zur Bildung des neu sieh bildenden Wesens 
beibring't; b e w e i s t  das ,  ebenso wie die typic_then Defekte am 
Embryo nach Entm~hme typischer Plasmatheile des Eies, die die 
Ausgestaltung realisirende, auslSsende Bedeutung' der Plasmaorgaui- 
s~tion bewiesen h~ben. 

Repr~[sentirt nun der Kern die Summe aller mSgliehen onto- 
genetisehen Effekte und der Eibau die Summe der die ersten 
Realis~tionen der Effekte ausl;Ssend ermi_igliehenden Ursaehen2), so 
muss nothwendig' eben diese auslSsende Wirkuno. des Eibaues a!s 
irgeud wie auf die Kernsubstanz Bezug habend g'edaeht werdeu, 
uud zwar liegen (~rtinde daftir vor, sich diese Bezug'nahme so zu 
denken, dass zwar der Kern dutch jede  speeifisehe zur Organbildung 
ftihrende AuslSsung' typiseh v'er:~ndert werde, abet doch immer die 
Totalit:~tt der ontogenetisehen l\ISg'liehkeiten potentia repr:dsentire 
~vgl. Anhang' IVj. 

Ieh habe in meiner ~, Analytisehen Theorie ~,, a) ein Bild davon 
eutworfen, wie man sieh dieses scheinbar paradoxe Postulnt tier 
potentiellen Gleiehheit der 1~erne neben aktueller Versehieden- 

1~ Dass der Typus der Fu.rchung nur veto Eibau abhSngt, ist oben und 
zumal im Anhang I ausfiihrlich er~Jrtert. Es w';tre hier ferner zu bedenken, dass 
z. B. bei stark gefiirbten Eiern tier Farbstoff sich auf sp~itere Embryonalstadien 
iibertragen kann, und hier nun also ein veto Eiplasma herrtihrendes Species- 
merkmal darstei[t. Doch sind solche F.:[lle selten und sehr oft entstehen 
gerade stark gefSrbte Larven :z. B. Strongylocentrotus aus ungef'~rbten Eiern 
und umgekehrt g'la.shelle Larveu aus undurchsichtigea Eiern. 

.2 Dadurch. dass der Eibau die Realisation der ersten ontogenetischen 
Effekte explicite erm~Jglicht, erm~Aglicht er nattirlich zugleich implicite solche 
Effekte, weiche sich an MutterbSden abspielen, die selbst schon Effekt sind. 

"~) pag. %7 ft. 
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heit etwa denken kSnnte. Mir selhst liegt gm dem Bilde nieht, 
sondern nut an eben diesem Postulat, das dadureh sinnf:allig gemaeht 
werden soll. 

{}hrig'ens wird man anerkennen mtissen, dass das yon mir ent- 
worfene Bild es versucht, den biologisehen Daten~) und zugleieh den 
chemisch-phvsikalisehen Erfahrungen gerecht zu werden,  indem 
es nut physikalisch-chemisch bekannte Wirkungsweisen, oder besser 
Veranderungsarten verwendet; den 5[odernen sollte das hei ihrer 
Art zu denken eigentlich ~fls ein Yorzug" erseheinen. 

3Iir selbst freilieh erseheint es nieht g'erade als t in  solcher. 
wie ieh denn den ganzen 1)hysiko-ehemischen Dogmatismus als 
f o r s c h u n g s h e m m e n d  bezeiehneu mSehte. 

Die elementaren Oesehehensarten im Bereiehe des Lebenden 
zu erforsehen, d~s ist unsere Aufg'abe, nieht aber ist uns vorge- 
sehrieben, alles biologisehe Gesehehen yon vorn here in  nls in Physik 
und Chemie aufl0sbar zu betraehten. 

Dass in der That  oftmals das Lebensg'esehehen an bestimmte 
Einriehtungen gebnnden ist und in so fern ,,masehinenartig~ verl:duft. 
das zeigten ja  allerdings gerade manehe unserer Erfahrung'en tiber 
die Bedeutung' des Eibaues; aber aus solehen Thatsaehen folgt niehts 
zu Gunsten der l~Iasehinendog'matik, sondern folgt nur das Postulat 
der Vorsieht im biologisehen Oeneralisiren. 

Nit dieser Einsieht w'aren wit denn wieder an den Ausgang 
unserer Studie zuriiekgelangt. - -  

A n h a n g  I. 

Die Furchung yon Bruchstiicken des Seeigeleies. 

Eine Frage, die seltsamerweise bisher weder yon mir noeh yon 
Anderen eigentlieh ~ufg'eworfen wurde, wennsehon ~Io~r sie 
einmal gestreift hat, ist die, wie sieh ein Seeig'elei furehe, dem man 
Theile seines Protoplasmas genommen hat. Ieh biete im Folgenden 
eine zwiefaehe Beantwortung dieser Frage. 

Da isolirte erste Blastomeren yon Eehinns sieh tier Art ihrer 
Zellen naeh (nieht immer der Form des Oanzen naeh) stets ,,halb 

t Diese sind vorwiegend: die Vererbung veto Vater her, welche ftir die 
Wiehtigkeit der Kernsubstanz, und die Regulirbarkeit des Eies in Vei'bindung 
mit F'allen yon Nichtregulirbarkeit, welche fiir einen typischen, aber zugleich 
einfaehen Bau des Eiplasmas spricht. 

e Anat. Anz. IX. pa.g. 1456. 
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ftlrchem und ieh geneigt bin, den Furchungstypus yon der Organisation 
des Eibaues abzuleiten, so musste ich erwarten, dass aueh Eibruch- 
stticke sich eben als ,~Bruchstticke% nicht als ~'erkleinerte Gauze 
furchen wtirden; boten doch auf~erdem die an Ctenophoreneiern 
gemachten Erfahrungen Vemnlassung zu dieser Vermuthung'. 

Der Erfolg' hat ihr Recht g'egeben. 

~ ~  

Die Furchuug" yon B r u e h s t i i c k e n  des b e f r u e h t e t e n  
Oeea~eleies.  

Befruchtete Eier Yon Echiuus wurden nach meiner Methode mem- 
braulos gemacht uad sodanu, wenn die Kopulation der Vorkerne voll- 

r " .. zogeu war i, etwa eine Stuude naeh Zusatz des Samens), etwa ',~_ ~[iuute 
lung' stark g'e.schUttelt. Die so erhalteueu Bruchstticke wurden aus- 
gelesen und sp~tterhin wurdeu alle diejenig'en derselben, welche sich 
in zwei geth~ilt hatteu~ zu je  zweien isolirt and fortlaufend be- 
obachtet. Auf diese Weise nur ist man sicher, keine polysperm 
befi.uchteten Stticke in sp~teren Stadien zu beobaehteu; solche 
uSmlich thcileu sich bekauutlich siumltan in drei oder mehr Zellen. 

Zwei- und Viertheilung' der Objekte boten in der ~rol]en )Iehrzahl 
der FSlle uichts Besonderes, aber in einig'en F~,illen lie~ die Vier- 
theiluug' doc h schou erkenuen, dass meine Vermuthung" die Furehuug's- 
art veto Eib;~u abzuleiten ihre Berechtig'uug" habe. 

Zwei Typeu solcher abnormer Yierstadien yon Bruchstiickea 
lassen sich unterscheiden. 

Fig. i. 

/ " - )  

Eibruehst~ck ~om Typus A. a :  in vier Zellen, 
b: ia acht Zellen gethei l t :  vgl. den Text. 

ZEIss Ap. 16 mm 0c. 4. 

Fig. 2. 

Eibruchstiick veto Typus B, aur animales Ei- 
material enthal tend;  vgl. d~n Text. 

ZEISS Ap. 1,; mat 0c. 4. 

Im ersten Typus (A) theilte sich die eine Zelle des zweizelligen 
Stadiums in g'leiche Stiicke, die andere aber iu eine 5Iakro- und 
eine 5Iikromere (Fig'. la); bei der Achttheilung" zerfiel jede Zelle 
gleich, so dass zwei )Iakromeren, zwei 5Iikromeren und vier mittel- 
g'roBe Zellen ~orhanden waren (einmal beobaehtet) /Fig'. lb). 

Im zweiten Typus (B) zerfiel jede der Zellen des Zweierstadiums 
in eine 3[ikro- and eine Makromere ~Fig'. 2a,; zum Achterstadium 
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theilten .-:icb die 5[akromeren gicich, so dass ihrer vier vorhandcu 
wa, ren, die 5Iikromeren aber schntirteu kleinste Zellou ab. kurz es 
resultirte eiu Fnrehungsbild ganz gleich demjenigen, w e h ' h e s  zwei  
i s o l i r t e  a n i m a l e  B l a s t o m e r e n  des  A c h t e r s t a d i u m s  g e l i e f e r t  
h a b e n  w t t r d e n  (einma! beobaehtet', !Fig'. 2~'i. 

In der 3[ehrzahl der FSlle ist, wie g'e.-:t~g't, das Viercrstadium 
normal: dann beg'innt das Intcre.,:se des Yorsuchs erst im aeb.~zellig'en 
Stadium. Wir unterscheiden fl_,lgcnde Typen, a2 die oben g'enannten 
in der Bezeichnung' ~mkntipfeud. 

Tvl)US '~ _ . ,.: Norm:des Aehtstadium und auch normales Seehzehn- 
stadium mit vier Nikromercn; fast nut bei reeht groBen Bruehstiieken 
beobaehtet, an merklieh k!einen Stricken nur viermal. 

T>-pns D: Normales Achtstadium. aber dram Zeri,dl in i6 g'leiel~e 
Zellen; aueb im 32zellige2 St~dinm werden keiue 5tikrom~ren gebildrt 
, zweimal beot~aehtet). 

Tspns E: Von den Zellen des Yiererstadiums theilen sieh drei 
g'leieh, die vierte aber zert'iili~ in eine 3Iakro- und eine ~[ikro'.mere 

\ ,7 

Fig. 3. 

b 

~-~_2~ J ~ ........................ / 

............. J 

Eibruehslflek v.,m Tspus  E:  ~-gl. ,leu Text.  Iu b silt& ,lie rorzei t ige  ) I ikromere uad ih :  D~':i~at 

puukt i r t  ge-e ichnet .  ZEt-'.~ D" Oc. L 

Fig'. o~1. Bei der ~echzehntheihma' se]mitrt die 3[ikromere eine 
kleinste Zelle 21) und werde2 yon drei mMeren Zellen )[ikr,;mere2 
geli~fert you tier 0rlJBe de~jenigeu des A~-hterst:Ldiums oder etwas 
kleiner iFig. 3b); es sind also vorhanden: drei r(.chtzeitige ~[ikr,:,- 
merem eine vorzeifige 3[ikromere (die sehvn illi -kehtst~,dium ~mf- 
trat,, eine vorzeitio'e kleiaste ,:denn solche , s ,d l ten ,  erst im 32- 
zellige2 8tadium ~mftretcn'i. Die ande~en vier Zellen zerlielen zu 
._ T " .a'leiehen hefle2 (dreimal beobaehtet). 

Typus F: Das Aehterstadium wie in E. Aber bei der ~ec'hzehn- 
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theilung bildet zwar die vorzeitige Mikromere eiue vorzeitige kleinste, 
abet sonst treteu keine 3iik%meren auf, es sind vielmehr 14 gleieh 
groge Zelleu vorhandeu. Aueh bei der naehsten Theilung bilden 
sieh keine Mikromeren weiter (viermsl beobaehtet). 

Fig'. 4. 

/-, 

6 

Eibruchstiick wJm Typus (~, t y p i s e h e  H a t b f u r c h u n g  d a r s t e l l e n d ;  man vergleiehe die Figur  a 
mit Fig.  5, welche die Theilung einer i sol i r ten  Blastomere dar~-teIlt. Z~tss D~ Oc. 4. 

Typus G: Yon den Zellen des Yiererstadiums thei!en sieh zwei 
gleieh, die beiden anderen aber liefern je eine Makro- und eine 
3[ikromere. Es r e s u l t i r t  ein Bild,  we lches  dem e iner  ge-  
furehten  i so l i r t en  e r s t en  B l a s t o m e r e  du rehaus  g'leieht,  s e lb s t  
die L a g e r u n g  tier T h e i l e  und dami t  die G e s a m m t f o r m  ist 
b i swei len  ha lb  !'Fig'. 4a). Entspreehendes zeig't das 16zellig'e 
Stadium: Die ~Iikromeren hubert kleinste abg'esebnlirt, alles Audere 
ist gleich getheilt, kurz: wi t  hubert ein 
t yp i sehes  h a l b e s  Z w e i u n d d r e i ' g i g -  
Stadium vor uns (neunmal beobaehtet'~. 
(Fig. 4 b.'l 

Das Gesehilderte, dureh die Figuren 
noeh n'~ther erlSutert, lehrt, dass die Fur- 
ehung' yon Bruehsttieken des befruehteten 
Seeigeleies sehr versehieden verlaufen 
kauu. Da dieBruehsttleke dureh plan- 
loses SehUt.teln erhalten waren, so repr:~i- 
sentirten sic natttrlieh die versehiedensten 
Theile des Eig'anzen und war eine solehe 
haltens bei der Furehuag, wenn alders 

Fig.. 5. 

Theilung einer iso'.irtea Blast,)mere 
xoa Echim~s, K,)pie aus eitter meiuer 
fl~iherea Arbeiten;  zum ~'ergleich 

mit  Fi$. 4a.  

Vej'sehiedenheit ihres Yer- 
der Typus dieser yon der 

Eiorganisation abhSugt, zu ~rwarten. J a  in der  Y e r s e h i e d e n h e i t  
der Brnehs t i t eke  b i n s i c h t l i e h  ih re r  Furehung '  lieg't g e r a d e z u  
eiu B e w e i s  ftir die Abhi ingig 'ke i t  der F u r e h u n g  yore Eibau.  
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Typus (~:, um uns nur an diesen hier zu halten, zeig't uns eine 
Furchuug g'euau wie die ciner isolirteu ersten Blastomerc (Fig'. 5): das 
beweist deutlich, dass attch dic isolirte erste Blastomere sich ,,halb~ 
fnreht, desshalb, weil sie die HSlfte der plasmatischen Eiorganisation 
repr:,isentirt, nieht ~ber well ihr Kern, uie Rocx will, auf das ttalbe 
des Furchungstypus ;,eing'estellt<< ist. Bei den Versuchsobjekteu 
uuseres Typus G war ja  der auf den g'anzen Furchung'stypus ,,ein- 
g'estellte,< Kern vorhanden und sie furehten sich doch hall)! 

E inz ig  und a l l e i n  tier Bau des Eies  be s t immt  also den 
Typus  se iner  Furchung ' ;  es ist bemerkenswerth, da, ss sieh aus 
einer seheiubar weir abliegenden Serie yon Beobaehtung'en ein gleiehes 
t:esultat erg'iebt; daraus n~tmlieh, dass, wie APPELLOFI) mittheilt, die 
Eier versehiedener Formen mit Sperma. weir abstehender anderer 
besamt zwar immer, wenn es tiberhaupt zur Befruehtung kam, volleu 
Ablauf der Purehung', und zwar immer im Tvpus des Weibehens~ da- 
geg'en nieht oder nur sehr mang'elhaft irgend eine Spur yon Organ- 
differenzirungen zeig'eu, duff wohl ebeut~lls gesehlosseu werden, 
class die Furehung" in ihrem Tvpus vom Ban des Eies und yon 
n ieh t s  Anderem abhttng't. 

Es ist nieht sehwer, sieh zu verg'egenw:<irtigen, welehe Theile 
des Eig~mzen die Bruehstiieke unserer versehiedenen Typen reprasen- 
tirten. Versueheu wit es Nr einige F~tlle, wobei wir uns eine Aehse 
dutch das Ei geleg't denken wollen, welehe seiueu ,>vegetativen,, und 
seinen :>auimaleu, (oder: Mikromeren-) Pol verbiudet; aueh wollen wit 
yon ,>animaler und veg'etativer H~,tlfte<< des Eies reden, sowie aueh 
ton ),Symmetrieh~ilftew< uud >>Symmetrievierteln% Ausdrtieke, die 
ohne Weiteres verst~tndlieh sein werden. 

Typus G, um mit diesem wiehtig'sten Typus zu beginnen, repr:~t- 
sentirt ung'efiihr eine Symmetriehiilfte des Eies, da ja aueh eine der 
beiden ersten Blastomeren, mit der er sieh identiseh fureht, solehe 
repr:.isentirt. 

Von Typus A dtirfte dasselbe gelten; nnr lieg't hier" ein Ana- 
ehronismus der Furehen vor. 

Bruehsttieke you Typus B enthielten offenbar nur Material der 
animalen Eih:~tlfte. 

Solehe vom Typus D nut solehes der vegetativen. 
Beide letztg'enannten Typen sind sehr selten beobaehtet, was 

t) APPELL/3e, {Jber einige Resultate der Kreuzbefruchtung bei Knoehen- 
fischen. Bergens Mu~ettms Aarbog', 189t--95. Nr. 1. 
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gnt damit harmonirt, dass sieh aueh in frtiheren Yersnehen rein 
animales und rein vegetatives Blastomerenmaterial so sehwer er- 

halteu lieB. 
Typus C (die normale Furehung~, wie gesagt, fast immer nur 

an reeht grogen StUeken beobaehtet, repr:~isentirt wohl Eier, denen 
nur sehr wenig ]gaterial und dazu vielleieht vorwiegeud solehes der 
vegetativen H:,tlfte genommen war; doeh soil aueh nieht yon vorn 
herein ausgesehlossen werden, dass sieh in den hierher gehSrigen 
P.~illen eine frtihe Regulation der Plasmatheile zum verkleinerten 
Ganzen eingestellt habe, obsehon solehe bet isolirten Blastomeren 
des Seeigeleies (ira Gegensatz zu demjenigen des Amphioxus - -  
Wir~sox) hie beobaehtet worden ist. 

Fio.. 6. Fig. 7. 

/ 

Schema zur ErlSuterung der IlerkunfL des Far -  Schera~ zur ErlSuterung der Kerkanf t  des Fur- 
chungstypus E. D:~s 3IikromerenfeILt 1)unktirt. chm~gstypus F. Der Rest  des Mikromerenfeldos 

Vgl. Text.  punktir t .  Ygl. Text.  

Die Typen E und F enthalten, wie Typus G, Material der ani- 
malen und vegetativen Eihiilfte gemiseht, abet sie repr:,isentiren keine 
Symmetriehiilfte d e s  Eies, sondern sehief zur Aehse abgetrennte 
Bruehsttieke. Ieh deuke, wit werdeu nieht fehl gehen, wenn wit 
annehmen, Eiern yore Typus E, mit seinen fiinf 3Iikromeren im 
ltizellig.en Stadium, set die sehraffirte Masse der Fig. 6, Eiern yore 
Typus F, mit seinen nut zwei Mikromeren im entspreehenden Stadium, 
diejeaige der Fig'. 7 entnommen worden. Die Thatsaehe der vor-  
zeitigen Mikromerenbildung in beiden Typen dtirfte darans abzuleiten 
seth, dass eben die Nikromerenzone des Eies wegen der verkleinerten 
Gesammtmasse hier sehon frtiher als sonst ihren Einfluss iiugert. 
Leider ]iisst sieh am Eehinusei (im Gegensatz zu dem yon Arbaeia - -  
~Ior, e_tt~) diese Nikromerenzone vor Bildung" der ~Iikromeren nieht 
erkennen. 

Es ertibrigt zu bemerken, class, wie zu erwarten war, aus Eiern 
yon jedem der gesehilderten Typen normale Larven Yon mir gezogen 
worden sind. 
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ii. 

Die F u r e h u n g  yon  b e f r u e h t e t e n  Bruehs t i i cken  
des See ige le ies .  

Naehdem konstatirt war, dass Bruehsttteke befruehteter Eier 
sieh als ,,Bruehstiieke,< Nrehen, drSngte sieh naturg'em~tg die Frage 
auf, wie sieh befruehtete Brnehstiieke yon Eiern. welehe nnbefruehtet 
zerschttttelt worden waren, in dieser Hinsieht verhalten mbehten. 
Seitens 3IO~QAS lieg~ die Sehilderung einig'er Stadien ans der Fur- 
ehung soleher 0bjekte, abet keine zusammenh',tngende Beobaehtnng' 
eines und desselben Objektes vor, wesshalb ieh Eing'ang's sag're, dass 
unser Problem yon ibm gestreift set; aueh ist seine Bedentung yon 
ihm nieht wetter diskutirt wordeu; beztig'lieh des Thats~iehliehen 
stimmen meine Beobaehtungsreihen mit seinen Daten ttberein. 

Es ist klar, dass uns die Beobaehtung" der Furehung yon be- 
fruehteten Eibruehstiieken (also, um jedes 3Iissverst~tndnis auszu- 
sehliel~en, Yon Eiern, welehe erst in Sttieke zersehiittelt und dann 
befrnehtet wordeu waren) nieht nut tiber das Problem der Abh:~ingig'- 
keit der Furehnng vom Ethan Klarheit zu ~-ersehaffen geeignet ist, 
sondern  zug le ieh  noeh ein ande re s  Prob lem eng' bert ihrt :  
das ist  die Frag'e naeh  der Pr~tformation des Ethanes .  

Naehdem man dutch 3[ORGa~ 1) erfahren hatte, dass ein Nikro- 
merenfeld bereits am zweizelligen Stadium siehtbar, also wohl yon 
Anfaug der Furehung an am Seeiffelei vorhanden set, maehten 
WtLSO~ und 3[A'r~Isws ~-) die Entdeekung', dass die so bestimmte un- 
gleiehpolige Aehse stets mit der definitiven Lage der kopulirenden 
Vorkeme ~also des Furehungskernes) derart zusammenhSnge, dams 
das 5[ikromerenfeld sieh an dem yore exeentriseh g'eleg'enen Fnrehungs- 
kern am meisten entfernt geleg'enen Fol bef:dnde. Die g'enannten 
Forseher werfen nun die Doppelfrage auf: 

Bestimmt die Lage des Furehungskernes die Aehse und Polarit~t 
des Eies? 

Oder: Bestimmt die prgformirte Polarit:~it des Eies dfe Lage des 
Furehungskernes, w~ihrend sie anf den weibliehen Vorkern ohne riehten- 
den Einfluss ist? Letzteres nSmlieh miisste bet der zweiten.Alterna- 
tire der Fall skin, da die dutch den Vorkern und die dutch den 
Pnrehnng'skern bestimmten Aehsen jedenfalls nieht znsammenNllem 

t Anat .  Ariz. IX.  
2 Journ. of)Iorph. X. 
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Die Beobaehtung der Furehung befruehteter Eifrag'mente muss, 
deuke ieh, hier entseheiden kSnnen und zwar aus tblgendem Grunde. 

Gesehieht sie stets im Typus des verkleinerten Ganzen, so dtirfte 
das daNr spreehen, class in der That dureh die Lag'e des Furehungs- 
kernes die Org'anisation des Eies erst in ihrer geriehteten Speeififitt 
gesehaffen wird. 

Gesehieht sie dageg'en in Bruehsttieken des Ganzen, wie die- 
jenige zersehiittelter befruehteter Eier, so dtirfte auf eine sehon vor 
der Befi'uehtung' bestehende (~pr~tformirte<.,) geriehtete Eiorg'anisation 
mit groBer Wahrseheinliehkeit zu sehliel3en seth, da Nr die Brueh- 
stiiekfurehung" keil~ zureiehender Grund vorliegen wtirde, wenn nieht 
ebeu die Zersehtittelung der Eier in BruehstUeke als soleher zuge- 
lassen wird. L e t z t e r e  wt i rdeu s ieh nieht  uur als 3[assen-  
bruehs t t ieke ,  sonderu  als Org ' an i sa t i onsb ruehs t t i eke  er- 
wiesen haben. 

Das t:esultat der yon mir aug'estellteu Untersuehungsreihe sprieht 
nun m~zweideutig ftir die zweite tier yon uns aufg'estellten Alter- 
uativez, ftir die Pr:,~formation des E ibaues ;  denn es w u r d e ~  
fast. al le un te r  c~ fiir die Furehuug" yon B r u e h s t t t e k e n  be-  
f ruehte te r  E ie r  a u f g e s t e l l t e n  a b n o r m e n  T y p e n  aueh bet der  
Fnrehung b e f r u e h t e t e r  E i b r u e h s t t i e k e  beobaeh t e t ,  und zwar: 

Typus D, d. h. 16 gleieh g'roBe Zellen im seehzehuzellig'en 
Stadium, aueh weiterhiu keine 3Iikromeren, ftinfmal. 

Typus E, d. h. eiue vorzeitig'e Mikromere im kehterstadium 
:Fig. Sa), welehe bet der nitehsten Thgilung' 
eine kleiuste bildet, dazu drei neue reeht- 
zeitige Mikomeren im Seehzehnstadium, 
dreimal. 

Typus F, d. i. wie E abet ohne die 
drei neuen Mikromeren, aehtmal. 

Typus (4, d. i. eehte Halbfurehung' c Fig. S b), 
zweimal und dazu kommen, zweimal beobaeh- 
tet, als Typus H Eier, die im Aehterstadium, 

Fig. 5. 
b 

Zwei befruehteto Eibruehstiicke. 
vort denen rlas eine (b) nach Typus 
G, alas andere (a) naeh Typus E 
iu aeht Zellea zerfMlen i s t  Vgh 
den Text. Z~r~-: Ap. 16 mm Oe. 4. 

wie G, zwei Mikromeren vorzeitig aufwiesen, welche bet n:~tchster 
Theiluug kieinste bildeten, wozu danu abet noeh zwei reehtzeitige 
5[ikromeren im Seehzehnstadium hinzukamen. 

Normal furehten sieh befruehtete Eibrnehsttieke fast nut, wenn 
ihnen nut sehr wenig' 5Iasse fehlte; an erheblieh kleineren Stricken 
wurde normale Furehung' nut Nufmal beobaehtet. - -  

Dass befruehtete Eibruehstiieke normale Larven liefern, ist laug'e 
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bekannt und wurde yon mir noehmals ftir Eier der versehiedenen 
Typen konstatirt. - -  

Das Resultat unserer Untersuehungen ltisst sieh, wie folg't, zn- 
sammenfassen. 

EibruehstUeke, seien es Bruehsttleke sehon befruehteter Eier oder 
seien sie erst als Bruehsttleke befruehtet, fnrehen sieh sehr ver- 
sehieden nnd zwar fast immer in BruehstUeken der Ganzfurehung', 
was auf sine Abh':ingigkeit des Furehungstypus yon der Eiorganisation 
sehlieBen l:~tsst; sehon die Furehung'sweise isolirter Blastomeren spraeh 
far diese Auffassnng', welehe jetzt  bewiesen erseheint. 

Aus der Thatsaehe, dass aueh befruehtete Eibruehstiieke sieh 
wie Bruehsttieke des Oanzen furehen, ist auf eine sehon vor der 
Befrnehtung bestehende r'.:,pr.~ttbrmirte~) Organisation oder Riehtnng" 
des Eiplasmas zu sehlieBen. 

A n h a n g  I I .  

Ein neuer Beweis f~/r die Gleichwerthigkeit der Echinidenblastomeren. 

Vor vier Jahren habe ieh g'ezeig't, dass es dureh Anwendnng yon 
Druek g'eling't, die Kerntheilungsriehtung'en im sieh turehenden Eehi- 
nidenei derart zu beeinflnssen, dass sie zuerst ~) s:~immtlieh in einer 
Ebene stattfinden, darauf aber senkreeht zu derselben, wodureh eine 
durehgreit'ende Ver:~inderung" der relativen Lage der Kerne zu einander 
herbeigeftihrt wird. Ieh habe es sehon oft betont, dass ~us der That- 
saehe, dass so in ihrer Furehung ver~tnderte Eier normale Larven 
liefern, zwar auf eine Gleiehwerthig'keit de r  K e r n e  des Eehinideneies. 
nieht aber auf eine solehe seiner Plasmatheile g'esehlossen werden 
kSnne, da n:~tmlieh das Protol)lasma des Eies dureh den Yersueh nur 
dimensional deformirt sei; mittels mlderer Versuehe lieg sieh aller- 
din~s aueh die Gleiehwerthi~.'keit der Plasmatheile des Eehinideneies 
darthun, ein Befund, der j a  im Haupttext dieses Aufsatzes eing'el~end 
diseutirt ist und, wie ebenda bemerkt, nieht ohne Weiteres auf 
andere Objekte ilbertragbar ist. 

Daraus, dass ieh die Entwiekehmg vou Eiern mit verlagerten Kerneu 
nur fiir 0bjekte gesehildert babe, die bis zum acht- oder sechzehnzelligen 
Stadium dem Druck ausgesetzt waren, hubert l~Ianche g'eschlosseu, es sei die 
Aufzucht normaler Larren aus liing'er gepressten Eiera mir nicht gelung'en: 
ieh ha.be aber wohI wiederholt ~2 und 64 Zellen in einer Platte beobachtet. 
aur lag mir an Ausfiihrung und Sehilderung dieser Beftmde nichts, da s[e ja 
priucipiell uichts Neues fiir meinen Zweck lehreu kounten. 
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Ieh habe nun jetzt einen einfaehen Versueh ansgeftihrt~ der die 
Gleiehwerthigkeit der Kerne u nd der Pls g'leiehermaBen in 
noeh anderer Weise, als das frtiher sehon gesehehen ist, vor Augen 
fuhrt and will ihn, obsehon er prineipiell niehts Neues bietet, in 
Ktirze hier 1nittheilen. 

Wenn man Eier yon Eehinus 1nierotubereulatus iln vollendeten 
aehtzellig'en Stadimn ziemlieh stark etwa eine Minute lang' sehtittelt, 
so gelingt es stets bet einem Theil der Objekte die aeht Zellen, 
welehe normalerweise in 2 vierzellig'en Kr:~tnzen tiber einander liegen, 
derart zu derangiren, class sit ganz oder nahezu in einer Ebene 
neben einander liegen. Die Entwiekelungsf:,ihig'keit solcher Objekte 
ist niehts wenig'er als gestiirt. An der n'~tehsten Furehung', welehe 
die vier Nikrolneren lie'fert, sieht man dentlieh, welcher Art die 
Deraug'irung" war: liegen alle Mikromeren bet einander, so waren 
animaler wie vegetativer Zellenkranz gleiehsaln ton einander weg'- 
g.eklappt~ liegen sie nieht bet einander, so waren die Verlag'ernng'en 
der Zellen kolnplieirter, indeln ani~naler und veg'etutiver Zellenkranz 
g.leichsaln in einander hineingetrieben waren. 

Ftir Details sind die beig'eg'ebenen Figuren (9--11) genau zu 
betraehten, die Abk51nmlinge des ,,anilnalem, Zellenkranzes sind in 
ihnen 1nit eineln starken Punkt bezeiehnet. Man beachte besonders 
die R ieh tung  und die Art  in der sieh jede einzelne Zelle ge- 
theilt hat: beide sind n:~tlnlieh in Bezug" auf sie dieselben, in der 
sie sieh aach in ung'estSrter Lag'erung' g'etheilt haben wtirde. Beide, 
Riehtnng' der Spindelstellung' and Art der Produkte, h~ng'en, wie ja  
alles in Anhang' I Mitg'etheilte und aueh die Furehung isolirter 
Bl~stolneren sehon lehrten, sehr iln Einzelnen yon tier Org'anisation 
des Eies ab, die sieh auf seine Theile iix Bruehsttteken tibertr.~gt; 
nun sind in den hier gesehilderten Versuchen eben die Bruehsttieke 
mit ihrer Bruehstiiek-Organisation ohne alle Rtieksieht auf die har- 
monischen polaren Beziehungen, die sie im Keilnganzen als Deseen- 
denten ether (~-anz-Organisation hatten, dureh einander g'ewtirfelt 
worden, daher denn die Furehung' tier Versuehsobjekte trotz der 
0rdnung' iln Einzeluen, trotz der Th~ttsaehe z. B., dass 1nan bet Be- 
traehtung' der Fig'uren b genau sag'en kann, wo nun die kleinsten 
Zellen tier Fig'uren c auftreten werden, iln Ganzen einen so unge- 
ordneten Eindruek 1naeht. - -  

Daraus ,  dass  die hier  g ' e seh i lde r t en  derang. i r ten Eier  
sieh du rehaus  normal  bis zuln P l u t e u s  e n t w i c k e l t e n ,  was 
yon mir in 24 Fa l l en  k o n s t a t i r t  wurde ,  folg't die (41etch- 

Archly f. Entwickelungsmechanik. IV. S 
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V e r s c h i e d e n e  B e i s p i e l e  der  F u r c h u n g  d e r a n g i r t e r  
A c h t e r s t a d i e n .  

Fig. 9. 
5 

p_..t,.._.....J 

b 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

. 

C 

Ia Fig. !J sind alia aeht Blastomerett erhalten:  r, tan bt.aeht~, wie welt in b die Mikromeren vim 
einander liegen, yon d~,a beid,,n rechls geDgonen liegl, di~ ~'ine unten, die audere el,on; auf da~ 

Stadium c folgt rain eine Theihmg, v elehe flus Ganze zweischiehtig maehi. 
Ia Fig. lu ist  eine Zelle wohl dureh die Opor~iion kernlos gemaeht, sie theil~e sieh nieht;  in b si,.ht 
man an '.'ter Bihlung vmt nnr drei ~Iikromeren, dass es eine animale Zelle war; man beaehle ~it.tl,.l, 

dass die c.iue Mikromere oben, die zwei anderen unten liegen. 
h~ Fig. I i  sind zw,4 Zellen (yon jeder Kategorie eine) dnreh die Operation entfornt, hier liegen, wi,. 
b z~eigt, die drei animah,n Zellen bet eina~lder, abet das vegetative ~Iaterial ist  gewaliig verlagert, 

jede vegetative Z~lle l iegt an anderer relativer Stelle a|s sie normaler Weise liegen wfirdp. 

Die Fig. a mi~ ZE~SS Ap. 16 mm Oe. 4, die Fig b uud c mit ap .  16 mm Oe. ~ gezeiehnet. 
Das Materi~l tier ~,animalen Italt'te,~ uttd seine Derirate sind stet~ dutch ehten Ptmkt bezeiehnet. 

Jedes tier drei hier durge~tellten Objekie lieferte einen normalen P in ions .  
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w e r t h i g k e i t  de r  K e r n e  und  dc r  P l a s m a t h e i l e  des  E c h i n i d e n -  
eies g . l c i c h e r m a B e n  u n d  folg't  zug ' l e i ch  aufs  a l l e r d e u t l i c h s t e ,  
dass aus  t y p i s c h e r  Ordnung '  de r  F u r c h u n ~  u u d  aus  Abh.~tng.ig.- 
ke i t  d i e s e r  Ordnung '  yon  de," O r g ' a n i s a t i o n  des  E i e s  g'anz im 
E inze lnen~  w i r  k S n n e n  g ' e r a d e z u  sag 'en aus  dem 5 I o s a i k -  
c h ~ r a k t e r  de r  F u r c h u u g '  (denn das ist es, was wir oheu schil- 
derten),~ dass  aus  a l l e m  d i e s e n  n i c h t  a u f  Abh~ing' ig 'keit  der  
s p : , t t e r e n E n t w i c k e l u n g ' s f a k t o r e n  ve to  E i n z e l n e n  d e r E i o r g ' a n i -  
sa t iou,  n i e h t  a u f  e i n e n  M o s a i k c h a r a k t e r  der  sp: , i teren E n t -  
w i c k e l u n g  g ' e s c h l o s s e n  w e r d e n  darf l ) .  

Das Einzelne angehend, sei hier nur bemerkt~ das% obschou 
meist bereits im 6lzellig~en Stadium der Keim deutlich aus zuei  
tiber einander lieg'endeu Zellschichten besteht, doch aueh bisweilen 
an manchen Stellen die Elemente zu dritt tiber einauder lieg'en; 
solche Vorkommnisse mUssen nattirlich die Bi]dung' der einsebichtig- 
epithelialen Blastula beeiutr:~ichtig'eu~ und ich dcute in der That die 
ZerfallskSruchen, welehe man oft in Blastulis aus zersehtittelten 
Aehterstadien findet~), als Reste soIcher uicht zum Epithel verwendeter 
Zelleu; wenu sic nicht zu zahlreich sind~ beeiutrSehtig'en sic das 
Wohlbefinden der L'~rve nieht und versehwiuden im Laufe tier Ent- 
wiekeluug' (you den Mesenehymelementeu anfg'enommen'??). - -  

Es mag" endlieh erw:,ihnt sein, dass die,, wi t  g'esehildert, stets 
durehaus normal verlaufende Entwiekelung' der Versuehsobjekte 
gegenttber de~:jenig'en ung'estOrt sieh entwiekelnder Eier immer etwas 
verzSg'ert ist, eine Thatsaehe, die ieh sehon friiher fiir lihnliehe 
Fglle auf Reehnung" tier Zeit setzte, welehe zu der nothwendig 
anzuuehmendeu Rekonstruirung des Inhalts jeder  Blastomere im Sinue 
der Polarit':tt des gesa.mmtkeimes erforderlieh ist (vg'l. An. Theor. 

~) Vg'l. den Haupttext dieser Studie, pug. 79. 
Auch in Blastulis, welche aus isolirten Blastomeren g'ezogen sind, findet 

man bekanntlic~l Zerfallsprodukte oft ia unerwiinscht ffrol3er Zaht. Ich weise 
hier auf diesea Umstand hin Ang'esiehts einer Bemerkung Roux's. Dieser 
Forscher meint nlimlicb, wenn wirldich, wie ieh mir dss denke, der Schluss 
der eveatuell g'ebildeten Haib-~)Morula~r zur Ganz-Blastula durch h~pillares Zeli- 
gleiten ohne specifische ordnende Faktoreu stattf'~inde, so sci nicht e[nzusehen, 
dass nicht bisweilen Zelien ins Biastoc(il eing'eschlossen wiirden, wohin sie nicht 
g'ehSren. Nun,  ich de~tke, eben die Ze r f a l l skSrnchen  sind, zu m Th e i l  
weni~ Res te  so i che r  an fa l schen  Ort o;el~ngter Zel len,  zum 
griii3eren Theil allerdings wohl die Reste schon w~ihrend der Furchung abge- 
storbeller Eiemeute, wie man sie in der That oft beobachtet, eine Folge der 
mit der 0peratioa verbundenen Allg'emeinschiidigung'. 

S* 
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pag'. 22 und Itanpttext dieser Studie pag. 89). Dass solehe Rekon- 
struirung, des Blastomereniuhalts aueh ftir die bier gesehilderten 
Versuehe zu postuliren ist, ist Mar, denn ohne Ausgangsordnung. 
kann nights Oeordnetes g'esehehen. Nun aber sind in den Yersuchen, 
wie bemerkt~ g'estSrt worden: erstens die relative Lage der Kern< 
zweitens die relative Lage der Massentheilehen des Eies zu einander, 
drittens die polaren Verh:~ltnisse jeder Blastomere zum Ganzen, welch 
letztere StSrung sieh ja  aus dem Ungeordneten der Fnrehnng nnserer 
Objekte im gauzen bet minutiOser Ordnung" im Einzelnen deutlieh 
ergab. Da nun eben der normale Entwiekelungsverlanf nothwendig 
auf Wiederherstellung' des Wesentliehen der normalml Ausgangs- 
Ordnung' weist and eine Wiederherstellung der relativen Lage yon 
Kernen and Massentheilehen zu einander nieht statthat, so bleibt 
nur die Herstellung der polaren Verh:altnisse zum Ausgangspunkt 
als mSglieh tibrig, womit zngleieh diese als eigentlieh wesentliehes 
Moment am Ban des Keimes in Hinsieht der ontog'enetischen Vor- 
O"" O' ~an~e naehg'ewiesen sin& 

Anhang 1II. 

Einiges {iber die Organisation des Eies und fiber die ersten 
Entwickelungsvorg~nge yon Myzostoma. 

Einig'e sehon vor l=,ing'erer Zeit g'emaehte und jetzt erweiterte 
Beobaehtung'en an Eiern yon l~lvzostoma sollen im Folg'enden mit- 
getheilt werden, jedoeh nur so weit sie zur Illustration des im Text 
tiber relativ-komplieirte priiformirte Eiorganisationen Gesagten dienen, 
nnd ohne d.~ss den in kussieht gestellten Untersnehungen WHEELICKS 
dadnreh vorgeg'riffen werden soil. 

Herr Dr. Lo BI_,xco empfahl mir M vzostoma als giinstiges Ob- 
jekt ,  das stets zu haben set und bet dem ktinstliehe Befruehtnng 
leiebt geliing'e; ieh fan{l seine Ang'aben in vollstem ,Mage bestiitigt; 
die Eier yon )Iyzostoma sind in tier That reeht hell und gut be- 
obaehtbar und ktinstliehe Befruehtnng gelingt dureh einfaehes Zer- 
zupfen eines Individnums - -  die Thiere sind Hermaphroditen. Leider 
sintl die Eier zn Experimenten zu klein, ihr Dnrehmesser betriigt 
weniger als die H:alfte yon dem des auch sehon reeht kleinen See- 
igeleies. Ieh habe ktinstliehe Befrnehtung in den M,)naten Oktober 
(IS91), M:,irz and April !lS9(J) ansgeftthrt, so dass die Zeit der Reife 
wahrseheinlieh ziemlieh lang ist. 
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Das eben ausgetretene Ei ist eekig deformirt, wohl eine Folge 
des g.eg.enseitig'en Druckes der Eier im KSrperinnern, sehr bald tritt 
Abrundnng" tin, und alas Ei nimmt eine ovale Gestalt ein, abet nieht 
nut iiuBerlich ist eine Polarit~it an ihm sichtbar, vielmehr zeigt kS 
an eiuem Pol eiue dichte sehw:~irzlieh grtine Masse, welehe seharf 
abg.egrenzt, in die sehwach rSthliehbraune iibrige Eisubstauz vor- 
springt; das groBe Keimbl:~tschen liegt ung'ef~thr central (Fig'. 12a). 

W:,ihrend der jetzt erfolg'enden Reifnag' g'esehieht nun die Aus- 
priig'u~g' einer seltsamen Banordnung' des l~lasmas. Die Riehtung's- 
kSrper entstehen stets an dem tier sehwarzlieheH Hasmamasse- -  

Fig. 12. 

,q 
c 

Entwiekelung des Ei~s yon ~Iyzostoma bis zum vierzei l igen Stadia,u. Vgl. den Text.  Die grtinliehe 
(iln auf&ll+ltden Liehte milchig-weiBe) Eisubstanz ist schraffirt ,  die rothliehe punktir t  gezeichuet. 

ZEI~_S D* 0r 4. 

(lie bei aufhllendem Lieht milehweiB e r s c h e i n t -  g'eg'entiber lieg'en- 
den Pol, und naeh diesem zu zieht sieh ferner die r~ithliehe Substanz, 
welche vorher diffus in der Eimasse vertheilt war, zusammen, wie 
es seheint, vorwieg'end, oberfl~tehlieh g'elagert und eine Kalotte, 
die etwas mehr als ~,/'3 des Ganzen eiunimmt, bildend; die sehwarz- 
g'rtine (resp. milehige) Masse ist an ihrem Pol verblieben, hat sieh 
aber an ibm etwas ausgebreitet; zwisehen der rSthliehen und tier 
sehw~rzliehen Masse lagert endlieh ein heller Ring', so dass 
also drei Zonen mit grSBter Deutliehkeit am reifen Ei ausgepr~tg't 
erseheinen (Fig'. 12 b). Es sind diese drei Zoneu in jeder beliebigen 
Lage in Hinsieht der Sehwerkraft beobaehtet worden, tiber einander, 



11'$ Hans Driesch 

sehr~ig, oder ueben einander, so dass das speeifisehe Gewieht der 
drei Eitheile offenbar nut sehr weuig differirt, jedenfalls nieht genug, 
um geringe Reibuugswiderst:,tnde zu iiberwindeu, uud dass jedenfa, lls 
die t y p i s e h e  V e r t h e i l u n g  der  drei  S n b s t a n z e n  im Ei n ich t  
a u f  R e c h u u n g  d i e s e s  P a k t o r s  zu se tzen  ist, was dann allge- 
mein zur Vorsieht bei Verwendung derselben zur Erkl'~trung typiseh 
ansg'epr:dgten Eibaues mahnt. 

Ist die im Vorstehenden gesehilderte Anordnung der Eisubstanzen 
in deutlieher Form vorhanden, so wSlbt sieh der vegetative Eitheil, 
wie wir jetzt den die sehwarz-griine Eimasse bergenden bezeiehnen 
wollen, hervor, als wolle er sieh absehntlren (Fig. 12c), es kommt 
aber nieht dazu. sondern naeh kurzer Zeit besitzt das Ganze wieder 
seine ovale Form (Fig. 12d); naeh Ablauf yon etwa ~/', Stunde wieder- 
holte sigh die IterauswSlbuug des vegetativen Eitheils und zwar 
diesmal mit dem Erfolg der Abtrennung', gleiehzeitig damit streekt 
sieh der animale rSthliehe Theil senkreeht zur Aehse (Fig'. 12e) und 
theilt sieh, und als Resultat dieser beideu parallel gehenden Vor- 
gting'e sehen wir ein seheinbar dreizelliges Stadium vor nns, in 
welehem abet nut die beiden rbthliehen Elemente kernhaltige Zellen 
sind (Fig'. 12f). So welt ieh es ermitteln konnte, wird der :0 Dottersaek ,: 
des Myzostomaeies in der That vSllig yore kernftihrenden Eitheil 
abgesehnUrt, doeh mug die Verwendung der Sehnittmethode immer- 
hin die Existenz clues besehrankten bleibenden Zusammeuhanges 
erg'eben. - -  Die beiden eehten Zellen des ~, dreizelligen ,~ Stadiums 
sind yon etwas versehiedener GrSge uud tier ,Dottersaek<.' versehmilzt 
nun mit der grSf.~eren derselben (Fig. t2g); im folgendeu Ruhestadium 
beobaehtet man, auger den tibliehen Erseheinungen, wie engen An- 
sehluss der Zellen etc., deutlieh die lokale Ansammlnng der grtin- 
lieh-sehwarzen (resp. milehigen) Substanz am ~tuBersten vegetativen 
P o l d e r  jetzt als C D  (naeh WILSON'S Vorgang) zu bezeiehnendeu 
groBen Zelle, w:,fllrend sic im Stadium des ,,dreizelligen,, Keimes 
mehr diftits, wenn sehon aueh mit Bevorzngung der vegetativen Ileg'ion, 
im Dottersaek vorhanden gewesen war. 

Das bisher Gesehilderte deekt sieh durehaus mit dem dutch 
BoI~uETz~ und C~r yon gewissen Gastropodeneiern Bekannten, 
nut dass bei diesen die Priiformation der versehiedenen Snbstanzen 
im ungefllrehten Ei wohl nieht so deutlieh siehtbar war. 

Beim l'Jbergang yore zwei- zum vierzelligen Stadium wieder- 
holt sieh das eben Gesehilderte ftir die Zelle C D  im Kleineu, w~hrend 
Zelle A B  sieh einfaeh durchsehntirt in A und B, zwisehen denen 
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ich keine GriiBendifferenz konstatiren konnte, ebenso wenig wie an 
den beiden anderen echten Zellen des ~)ftinfzelligen~ Stadiums 
(Fig'. 121l). Im vierzellig'en Ruhestadium, das auf das ,~ftinfzellige,~ 
Stadium folgt, is t  auch wieder die specifisehe sehwarzg'riine Masse 
durehans am veg'etativen Po lde r  Zelle D ang'esammelt (Fig'. 12i). 

Es folg't die Bildung" der ersten Mikromereugeneration, deren 
Bezeichnnng.als ~Mikromeren,, allerdings cam g'rano salts zu ver- 
stehen ist, denn die Zellen A and a', B und 5', C undc ' ,  sind 
unter sieh so gut uie  vSllig gleich groB. 

Wir verfolg'en im Einzelnen nm" die Zelle D in ihrer Theilung'. 
Dieselbe wird durch die auffallende Erseheinung' eing'eleitet, dass 
ihr veg'etatives Ende, also gerade derjenige Ort, an welehem der 
griinlich-schwarze, in auffallendem Licht milchige Dotter g'elagert 

Fig. 13. 

�9 /) 

2)" 

Entwlckeluug des Eies yon ~Iyzostoma. Bildung der Zellen d t trod ds ( =  s l ) .  In  a sind Mle Zellea 
des viorzelligen Stadiums gezeichnei, sonst  ~_urD mit  ihren Derivaten. Vgl. (lea Textr man beacM(3 
die u des schraffirt  gezeichneten griinlichen (im auffallcu(len LicJate milchig-weil3en) Dotters. 

ZExss D" Oc. ~. 

war, g'lashell erscheint, was, wie aueh alles Folg'ende, zumal bet 
Verwendung" auffallenden Liehtes g'ut zu sehen ist; der milchige 
Dotter hat sieh etwa ~quatorial und zuar rorwieg'end an die fret 
nach aul3en g'ekehrte Seite des "(quators g'elagert (Fig'. 13a). Es 
erfolgt nun, in Harmonie mit dem friiheren Verhalten der ),dotter- 
reiehen,, Zelle D, simnltane Theilung derselben in drei Gebilde, yon 
denen abet nur zwei eehte Zellen stud (Fig. 13b); was abet dabei 
auffallt nnd yon dem friiheren Verhalten abweieht, ist der Umstand, 
dass der kernlose vegetativ g'elagerte ~)Dottersaek,: g'lashell ist and 
die g'esammte milehige Substanz sich in dem mittleren, kernhaltigen 
der drei Theilprodukte befindet, w~thrend das animal g'elagerte 
Stiiek (d') den grSgten Theil der rSthliehen Substanz davontr~tgt. 
Bald erfolg't Versehmelznng des mittleren and des vegetativen Theil- 
produktes and der milehig'e Dotter zieht sieh wieder ein wenig in 
den vegetativen Theil des Versehmelzungsprodukts hinuuter, ohne 
sich jedoeh, wie sonst, gerade am vegetativen Pol anznsammeln, 
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vielmehr immer noch theilweise im "~quator g.elegen (Fig.. 13c). 
Bisweilen babe ieh diese Vorg'Snge etwas abweichend verlaufeu 
sehen, indem es nieht zu vSllig'er ..,Dreitheilung',, der Zelle D kam, 
sondern der ,,Dottersaek<, nur dureh eine Einkerbung. sieh sonderte, 
aueh dann aber war die milehig'e Substanz nieht in ibm, sondern 
ung.eF~r in der Geg'end der Einkerbnng. und etwas in die mittlere 
Zelle hineinreiehend g.eleg.en. 

Der Uberg'ang. vom acht- zum 16zellig'en T) Stadium bietet inso- 
fern besonderes Interesse, als sieh beim entsprechenden Vorg.ang'e 
am Nereisei naeh W~LSO~'s Beobaehtung.en yon der g.rogen Zelle D 
aus der dureh g'robkSrnig'es Protoplasma deutlieh ausg.ezeiehnete 
erste Somatoblast bildet. Ich babe bet l~lyzostoma das Sehicksal 
tier entspreehend g'ebildeten Zelle d2 = sl nieht verfolg.t, kann daher 
aueh nieht sag.en, ob s iea ls  ,,Somatoblast~ bezeiehnet werden darf, 
ihre Bildung.sart und ihr plasmatiseher Charakter sprieht daftir, ihre 
GrSge allerding.s nieht, denn sie ist reeht klein, kleiner als ~l~. Es 
wird die in Rede stehende Zelle, dam Gesetz der alternirenden 
Spiralen entspreehend, naeh der auderen Seite wie dl hin abg.e- 
sehnUrt und zwar yore ~tquatorialen Theile tier Zelle D aus. Da 
wit nun oben ang'aben, dass der bet auffallendem Lieht milehig. 
weiBe Dotter sieh immer noeh zum Theil im "iquator yon D befand, 
so wird verst~ndlieh, was uns bier alas Wiehtig'ste an den g.esehilderten 
Vorg.Sng.en ist, class n~tmlieh e ine  e r h e b l i e h e  Po r t i on  der  
milehig 'en ]~[asse in die Zel le  d 2 Uberg.eht (Fig'. 13d), wodureh 
sie sich im Verlauf des folg'enden Gesehehens g.leich der Zelle D auf 
den ersten Bliek yon ihren Genossen unterseheidet (Fig.. 13e). Die 
~r5Bere 3[eug'e der kSrnig.en g.rtinsehwarzen (resp. milehig'-wei[ten) 
Snbstanz verbleibt in D, um wohl spater (wenn wit Nereis heran- 
ziehen, wohl bet Bildung ~ yon d~) fiir den zweiten Somatoblasten 
oder Mesoblasten verwendet zu werden. Die Bildnng. dieser Zelle 
ist yon mir nieht mehr verfolg.t worden. 

Woran mir bet Sehilderung' dieser Beobaehtung. ledig'lieh g.eleg'en 
ist, das ist tier Hinweis auf ein Ei mit typiseh pr~tformirtem, sehon 
am unreifen Ei ansg.epr~g.ten, am reifen sieh deutlieher wahrnehmbar 
maehenden Eibau, dessert einzelne Bestandtheile in bestimmte Zellen 
des abg.efurehten Keimes ttberg'ehen. So g'eht bier die pr~tformirte 
rothe Substanz in die Mikromeren, die g.lasartig.e in die Entomeren, 

1j Der Ausdruck ist in so fern nicht korrekt~ als sieh ffleichzeitig" auch 
die erst gebildeten hIikromeren theilen. 
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die grtinlichschwarze, resp. railchig'e in die Somatoblasten deutlich 
tiber. Weg'en der Fa rbenausprag 'ung '  der versehiedeuen Materien 
k~innen wit hier die Vorgange ira Einzelnen besser verfolg'en als das 
wohl bei ~ereis und Ilyanassa der Fall ist, nnd so bieten denn 
diese aphoristisehen Aufzeiehnung'en eine gewisse Erg:~inzung' zu den 
wiehtigen Resultaten CRA~PTOS'S, class nach Entnahrae der ,~Meso- 
blastsubstanz,,, am Ei aueh kein Mesoblast aaftritt. 

In weleher Beziehung" die Soraatoblast- oder Mesoblast-:~ substanz,,< 
zum Soraatoblasten und Mesoblasten nnd deren Sehicksalen steht, 
dariiber haben wit schon ira Haupttext bekannt, nichts zu wissen. 
Wenn wit sagen, dass diese Beziehung eine auslSsende ist, so ist ja  
nicht viel damit pri~judicirt. 

Wogegen ieh am Schluss dieser ~otiz raich noch ausspreehen 
mSchte, das ist die Bezeichnung" jedes typisch ausg'eprag'ten Eibestand- 
theiles als ~>Nahrungsdotter,,. Dieses Wort scheint mir einen guten 
Sinn dann zu haben, wenn g'roBe Mengen cheraisch analysirbarer, 
nieht l e b e n d e r  Substanz, analog den Reservestoffen tier Pflanzen~ 
im Ei vorrathig sind, welche yon lebenden Zellen gleiehsara ge- 
fressen und assimilirt werden, urn das Wachsthura des Erabryo, der 
fremde ,,Nahrung'~ yon a.uBen her nicht aufnehraen kann, zu erraSg- 
lichen. Solehes ist bei den Eiern der V~gel, Fisehe, Cephalopoden, 
gewisser Plathelrainthen, Spinnen ete. etc. der Fall. - -  Bei Myzostoraa 
und in vergleiehbaren Fallen -~hnliehes anzunehraen, dazn liegt aber 
meines Eraehtens gar kein Grund vor, naraentlieh die Verwendung. 
des speeifisehen Materials ftir ganz speeifisehe Org'anbildungen 
sprieht, denke ieh, dageg'en. Ganz allgeraein yon o rg ' anogenen  
Substanzen zu reden, erseheint mir in diesen F~tllen indifferenter, 
vortheilhafter. 

Praformirte organogene Snbstanzen bieten dera Keim offenbar 
den Vortheil fi'tiher Differenzirung. zahlreieher Org'ansysteme, freilich 
ist damit der Nachtheil mang'elnden Reg'ulationsvermSgens verbunden. 
worUber ira Text Naheres g'esag't ist~). 

A n h a n g  IV.  

Ober eine Modifikation der Weismann'schen Entwickelungstheorie. 

W E I s ~  hat kUrzlich, den Thatsaehen in anerkennenswerther 
Weise Rechnung tragend, seine Entwiekelungstheorie dahin raodi- 

~ Siehe auch racine ,,Anal. Theor.,~ pag. 140. 
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ficirt, class er nicht mehr eine Zerlegung der Anlagesubstanz bei 
jeder Zelltheilung', im Besonde.re.n nicht mehr bei jeder  Etappe de.r 
Furchung' annimmt, sondern erst dann, wenn an e.ine.m Orte des 
Keimes nachweisbare. Differenzirung'eu auftre.ten, eine qualitative 
Sonde.rung. des in den Kernen anwese.nd gedachten Idioplasmas ver- 
muthet. Es ist klar, dass WE~SM~tXX me.inen Anschauung'en yon der 
Entwicke.lung damit e.in g'utes Stiick entg'egeng'ekommen ist; nament- 
lieh maehe man sieh klar, class er, we.nn zu bestimmter Entwieke- 
lung'szeit an t y p i s e h e m  Orte  eine. be.stimmte Ze.rleg'ung des Keim- 
plasmas statthaben soll, dazu aueh eine.r l o k a l i s i r t e n  AuslSsungs- 
ursaehe bedarf, welehe g" e r a d e a n d i e s e m 0 r t e. die Ze.rleg'ung 
be.rvorruft. Wtirde dieser Gedanke yon ihm weiter verfolg't - -  (er 
skizzirte die Modifikation seiner Ansieht bisher nur in ktirzester 
W e i s e . ~ ) , -  so wtirde. WEIS~aX,X wohl g'ar yon Org'anbildung aus- 
15sende.r Wirkung' des Eibaues rede.n, ganz i~hnlieh wie ich das 
g'ethan babe. 

WEIS~1axx ist dureh die Modifikation seiner T h e o r i e . -  g'anz 
abgesehen yon saehliehen Bedenke.n - -  meiner Me.inung" naeh e.inem 
g'rogen Vorwurt" e.ntg'ang'e.n, den ieh kiirzlieh einmal'-') dem damals 
noeh als t~,oux-W~Is~rAxx'sehe Theorie. zu beze.iehnenden Lehrgeb~tude 
maehte, n~,imlieh dem, den werdende.n Org'anismus sieh aus ,~ Hiilfte.n,,, 
,Vierteln~,, und :kehteln,,, anstatt aus Org'ane.n aufbauen zu lassen, 
eine Vorstellnng', die, ins Einzelne ve.rfolg't, geradezn absurd wird. 

Obwohl ie.h also die Modifikation tier WEISMA~x'seheu Lehre 
als g'roge. Verbesserung beg'riil?e, kann ieh sie abet doeh nieht aeeep- 
tiren, da ieh e.ine b le ibende .  Ver~inderung der Kernsubstanz, tier 
:,Anlag'esnbstanz,,:, im Laufe der Ontog'euese, wie sie. mit eiuer Ze r -  
leg 'ung verkniipft wiire, nieht als wahrseheinlieh bezeie.hnen kann, 
sondern, wie im Haupttext. dieser Stndie noehmals betont, dafiir 
halte., dass wir uns die Totalit:~it der Misglichkeite.n als in allen 
Kernen anwesend bleibend denken miissen. 

Aus der Thatsache tier 3[etazoe.n-Ontogenese. alleiu freilieh kann 
man diese. Fordernng" der persistirendeu Totalit~it der Kerne nicht 
ableiten, auch dawn nicht, wenn man wie. ich die Entstehung' ganzer 

1) WEISSiA,NN, Germinal-Sclektion. Jena. 1896. Hier heii~t es, die neuen 
entwickelungsanalytischen Ergebnisse vertriigen sich sehr wohl mit der Deter- 
minantenlehre, wean man ~,den Eintl'itt der Zerlegung des Keimplasmas in 
Determinantengruppen nicht durchweg an dan Anfang' des Furchungsprocesses 
setzt: sondern sie je nach Umst:,tnden in eine spiitere Periode verlegt~: /pag. IX). 

~, Zoo1. Anz. 1896. 
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kleiner Larven aus Furchungszellbruehtheilen I u n d  dergleichen zur 
gesetzlieh-normalen Ontog'enese z~thlt. Habe ich doeh selbst gezeigt, 
dass eehtes Ektoderm nieht mehr eine ganze Larve zu bilden ver- 
m~g~), class die prospektive Potenz yon Organzellen b e s e h r ~ n k t 
ist. Ieh kOnnte also auf Grand der ontogenetisehen Da.ten allein der 
modificirten WErS~L&NN'sehen Zerlegungstheorie wohl vollauf bei- 

stimmen. 
Die Thatsaehen der v e g e t ~ t i v e n  Vermehrung  der Pflanzen 

und festsitzenden Thiere, .~owie feruer die Thatsaehen tier Regene-  
rat ion oder besser gesagt aller ,,sekund~ren Regulationen~ sind es 
abet, welehe mir die Aunahme ether wahren Zerlegung der Kern- 
st~bstanz zu verbieten seheinen. 

Aueh die Annahme yon ,,Nebenidioplasma,,' neben der zerlegten 
a~iven Substanz fithrt bier zu nngehenerliehen Konsequenzen. Man 
denke sieh die ,-on G. WOLr'~ entdeekte Neubildung tier Augenlinse 
yon der Iris aus, man denke sieh alas yon ~-[ERBST entdeekte Auf- 
treten yon Antennen an Stelle abgesehnittener Augen nur einmal 
mit Hilfe ~'on ,,Nebenplasson,, im Einzelnen dutch, oder versuehe Ent- 
spreehendes ftrr die Stecklinge der Pflanzen. Im gtinstigsten Fall kommt 
man - -  za ether bedeutungslosen' Umsehreibung des Saehverhaltes. 

Freilieh weiB ieh, wenn ich Totalitttt tier Anlagesubstanz in 
jedem Kerne annehme, damit aueh tiber die Art des im weitesten 
Sinne regenerativen Geschehens noeh niehts; ich babe nut der Zelle 
im Al lgemeinen  eine Eigensehaft zuertheilt, yon der sie e twas  
jedenfalls haben muss,  wenn einmal Regeneration oder vegetative 
Vermehrung irgend wo auftritt. Das seheint mir abet immerhin 
ein Vortheil zu seth, indem n~tmlieh auf diese Weise, kngesichts 
nnserer absoluten Ignoranz in Hinsieht biologiseher Gesetzliehkeit, 
wenigstens nieht gar zu viele Speeialaussagen stabilirt werden, 
wie es bet tier Hypothese der speeifiseh eingeriehteten ~'ebenidio- 
plassonarten der Fall ist. 

Wir wissen ja  yon der Regeneration, oder besser yon seknnd:,tren 
Regulationen nieht mehr als ihr Vorkolnmen. Aber vielleieht werden 
wit gerade auf Grund ihres Vorkommens einmal viel mehr und sehr 
Bedentsames ,',wissen~,. Diese MSgliehkeiten ktinftigen ,,Wissens~', 
scheinen mir aber solche Umsehreibungen, wie die mit Reser~'eplasson 
operirenden, geradezu einzuditmmen, indem sie eine S c h e i n e i n s i e h t  
stabiliren, wo Einsieht nieht vorhanden ist. 

t) A. E. M. II, 2. 
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Uberhaul)t halte ich daf|ir, dass re in  ana ly t i s che  Erforschung" 
und Sichtung' des Geschehens~ rein ana ly t i sche  Erfassung und 
Bcnennung' der ftir ebcn dieses Geschehen n o t h w c n d i g e n  Vorans- 
setzung'en besser als alles Andere eine kUnftige cchte biologische 
Erkenntnis, das heifit ein Wissen yon den letzten biolog%chen 
Geschehensartcn, vorznbe.reiten g'eeig'net ist. 

Um abet wieder auf die 5Iodifikation der WEIS~L~NX'schen Lehre 
zuriickzukommen, so sagte ich, dass mir die sckunditren Reg'ulationen 
ihre Anuahme zu verbieteu scheincn.  Kann ich nicht mehr, nicht 
Bestimmteres sagen ? 

Ich denke ,  die T h a t s a c h e  der 0ntog 'cnie  bet ze i t lebens  
e inkern ig 'en  Wesen, den Pro t i s ten ,  ges t a t t c t  es u n u m w u n d c n  
auszusprechen ,  dass die Annahme j e d e r  Art yon Zerleg'ung' 
der Kernst lbs tanz als Grundlag'e der Ontogenese  kurze r  
Hand abzuweisen  ist. 

Napoli:  19. Mat 1896. 
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