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Vorwort. 

Es bedarf einer Erklärung, wesh'alb an dieser Stelle eine eingehende und konsequent 

durchgeführte Darstellung der Zeugungslehre, wie sie meiner Auffassung nach dem gegen

wärtigen Stand _unseres ·wissens entspricht, vorgelegt wird. Ich habe die Meinung gewonnen, 

daß das Studium der niederen Organismen des Meeres, namentlich der von dessen Protistenwelt, 

unser Verständnis des Geschehens und des 'Bestimmenden bei den verschiedenen Zeugungs

prozessen besonders gut fördert und jedenfalls zmzeit etwas zurücksteht gegen die Studien an 

den höheren Organismen. Bei diesen tritt die Komplikation des Aufbaus, durch die hindurch 

die Vererbung verfolgt werden muß, erschwerend in den Vordergrund. Allerdings zeigen die 

niederen Formen, soweit bekannt, eine bedeutend größere Mannigfaltigkeit der Zeugungsvor

gänge, als die höheren Organismen, z. B. die Säuger. Es handelt sich z u  1 e t  z t doch immer 

nur um die Struktur und die Fähigkeiten d e r  Z e 11 e n. Diese werden bei den n�ederen Arten 

einfacher und daher · schließlich leichter verständlich sein müssen, als bei den höheren Orga

nismen. Die Schwierigkeiten der Untersuchung sind bei den ersteren besonderer Art, aber sie 

werden überwindlich sein, andererseits bietet die Untersuchung der in Masse fangbaren und 

meist isoliert liegenden Zellen der Protisten besondere Vorteile. 

Die K o n s e q u e n z in der Durchführung dieser Arbeit besteht darin, daß von G e s e t z e n

und von einem G e  s, e t  z g e b e  r abgesehen wird, also auch die Z w e c k  m ä ß i g  k e i t als Motiv 

des Geschehens nicht Verwendung findet. Es handelt sich dagegen darum, die N o t  w e n d i g  -

k e i t oder wenigstens eine mit dem Leben vereinbarliche Möglichkeit des Geschehens voJ1 den 

gegebenen Grundlagen aus zu verfolgen. Als Grundlagen dienen lediglich' die bekannt gewordenen 

T a t s a c h e n  und daneben allerdings noch die Schlackenhypothese, die in ihren Einzelheiten 

nocll nicht beweisbar ist. 

Die weit über eintausend gehenden bezüglichen Arbeiten können von den Forschern 

nicht mehr alle gelesen werden. Man muß sich daher leider zum Teil .an dem, was die zu

sammenfassenden Arbeiten mitteilen, genügen lassen. Unter diesen habe ich die unter Nr. 1 

bis 7 zitierten benulzt. Dabei wird mir Wichtiges entgangen sein: das läßt sich nicht ändern. 

Die mir bekannt gewordenen Beschreibungen von Talsachen h a b e  i c h  d u r c h w e g  a 1 s s i c h e r

a n  g e n o m m e n  und habe darunter diejenigen, die meiner Auffassung Schwierigkeiten zu be

reiten schienen, immer hervorgehoben. Andere Autoren mögen in noch anderen Fällen \Vider

sprüche gegen meine Auffassung finden, aber diese Fälle erwähne ich nicht, weil ich darin, so

weit mir solche Fälle bekannt· geworden sind, keine Schwierigkeiten gefunden habe. Meine 

Meinung war ich bemüht im Interesse des Lesers b e s t  i 111111 t auszudrücken, unler Verzicht auf 
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oft sehr berechtiale Y erklausulieru11gen. D e r  s e 1 b s t ä 11 d i g d e  11 k e n d e  Fo r s c h e r ,  für den 

ich schreibe, will meine l\leinung wissen und sich dann selbst sein Urteil bilden. Die Bearbeitung 

fast jedes Abschnittes brachte mir neue Einsicht, beinahe möchte ich sagen, neue Entdeckungen. 

Darin liegt die Berechtigung dieser Drucklegung. Es handelt sich also um eine Untersuchung, die 

zum Teil auf Verhältnisse hinweist, welche d i r  c k t  nicht mehr sichtbar sind. Erst nachdem der 

Verstand die nächsten Zielpunkte aufgeslellt hat, kann es gelingen, für sie die zwingenden Be

weise aufzufinden. Diese Zielpunkte sind es, die aufzustellen und zu rechtfertigen hier ver

sucht wird. 

; 
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1. Einleitung.

Planktonstudien haben mich zu besonderen, meine bisherigen (8. 9. 10) erweiternden An

sichten über die Auffassung der Zeugung und Vererbung geführt. In den möglichst einfachen 

Verhältnissen, wie sie gerade das Meer darbietet, in seinem Salzgehalt, seiner nur langsam ver

änderlichen Temperatur, der nie mangelnden Feuchtigkeit müßte sich eigenllich das Leben sehr 

einfach gestalten. Es treten jedoch von den Küsten aus Zuflüsse ein, die Vermehrungen der 

Lebensbedingungen beschafft haben. Trotzdem ist eine Übersicht hier leichter zu gewinnen als 

auf dem Lande, mit dessen Temperatur- und Feuchtigkeitswechsel, dessen rasch wechselnder 

Pflanzenbewachsung, dessen schützenden Verstecken und überhaupt stark differierenden Lebens

bedingungen. Im Meer tritt das Leben, das vV uchern, das Sterben der Formen, die Ähnlichkeiten 

und die Verschiedenheiten gleichzeitig und gleichörtlich vorkommender Arten, ihre Mengen

unterschiede innerhalb der Genera, die Abhängigkeit von scheinbar sehr geringen Unterschieden 

der Lebensbedingungen und so manches andere deutlicher hervor. Die Beziehungen zu dem sehr 

reichen Material, das bezüglich der Zeugung und Vererbung der höheren Organismen vorliegt, 

zu suchen oder wenigstens solches Suchen anzuregen, hat sich mir nahegelegt. 

II. Der Tod aus Altersschwäche.

Der Tod steht mit der Zeugung in Korrelation. Ohne ihn würde die Zeugung nament

lich in der Urzeit, die wir uns frei von Räubern und PaTasiten denken, im Meer unmöglich ge

worden sein, weil die entstehende überfülle eine so große Zehrung infolge des für das Leben 

unerläßlichen Stoffumsalzes hätte erzeugen müssen, daß das für eine Vermehrung notwendige 

vVachstum hätte aufhören müssen. Solche überfülle liegt nach meinen Erfahrungen für die 

Ho c h s e e  nicht allzufern. Es ist richtiger, speziell den A lt e r s t o d  als Korrelat für die Zeu

gung zu betrachten. 

Zu unterscheiden ist der T o d  d e r  P e r s o n  von dem T o d  d e r  p er s ö n 1 i c h  e n F o r m  

und von dem T o d  d e r  Pr o t i s t e n. Bei ungeschlechtlicher und parthenogenetischer Fort

pflanzung kann die P e r s o n  häufig vergehen oder sterben, ohne daß die pe r s ö n l i c h e  Fo r m  

den Tod erlitte. Die Form der :i\Iulter erhält sich in solchen Fällen im wesentlichen unverändert 

in den Nachkommen, sie geht erst durch eine Fremdbefruchtung, oder wie zweckmäßig gesagt 

wird, durch A 11 o g am i e ,  verloren, weil dabei erst eine n e u e  F o r m  gebildet wird. Der Tod 

der Pr o t i s t e n  muß besonders betrachtet werden, weil bei diesen der Tod der Person meistens 

nicht erkannt werden kann. Fast ebensowenig, wie in einem höheren Organismus die einzelne 

Zelle die Person ausmacht, ist dies bei den Protisten der Fall, obgleich bei diesen jede einzelne 

Zelle ihr besonderes Leben führt. Als Person ist nur die g a n z e  Z e 11 e n m a s s e ,  die aus 

!, 
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e i n e m  Keim stammt anzusehen wenn wir die Organismenwelt einheitlich auffassen :wollen. 
In der Regel wird die ganze Zellenmasse einer Protistenperson elwa gleich alt sein de1m das ist 

wohl notwendig. amenllich wenn die Protistenzellen isoliert leben, ist der Tod e i n e r  Zelle für 

die Per on ohne Folgen während bei den höheren Organismen zwar der Tod zuerst in einer 
Somazellenart einzutrelen pflegt, dies aber doch den Tod des ganzen Organismus zur Folge hat. 

Es tritt indessen doch auch bei den Protisten der Alterstod der Person ein, aber meislens, und wenn 

nicht gerade unzerbrochene Ketten vorliegen, läßt er sich nur daran erkennen, daß die Art in 

ihrer bisherigen Form verschwindet. Dann tritt nach einer gewissen Zeit die Art wieder· in der 
früheren Form auf. Die Frage ist, ob die Art lediglich durch Metamorphose der Form ver

schwunden ist oder ob durch Allogamie n e u e  P e r s o n e n  der Art entstanden sind. Für_ viele 
Fälle ist festgestellt worden, daß Allogamie oder zuweilen (bei Spirogyren) vereinzelt Selbst
befrucllttmg, sog. Autogamie, eintritt, aber noch häufiger ist eine Allogamie nicht gefunden 

worden. Es mö·gen Cysten ohne Neubildung der Person lediglich zum Schutz gegen Trockenheit 
und Frost gebildet ·werden. Diese haben dann mit dem Alterstod nichts zu tun und sind hier 
nicht zu betrachten. Zu dem Tod an Altersschwäche werden hier auch die Fälle gerechnet, in 
denen Schädigungen durch das Alter i n d i r e k t  den Tod herbeigeführt haben. Der T o d  d e r 
A r t  wird erst am Schluß dieser Abhandlung besprochen werden. 

A. D e r  T o d d e r  P e r  s o n.

Heute hilft der Fraß durch Räuber sowie der Untergang durch parasitische und andere 
Krankheiten, vVitterungsunbilden usw. dem Alterstod in erheblichster vVeise. 1 ur eine geringe 
Quote wird des Fraßes wegen gewaltsam getötet. Die großen vorweltlichen Tiere erlilten wohl 
kaum einen gewaltsamen Tod durch Räuber. Die großen Bäume, die Farne, die einjährigen 
Pflanzen unterliegen selten dem Fraß, die Gräser werden durch Abfressen nicht getötet. Der 
seichtere Hochseegrund ist bedeckt mit Schalen und Skeletten zarter Art, deren Erhaltungs
zustand nachweist, daß sie den Darm der Tiere nicht passiert haben. vVie eigentlich in der 
Vogelwelt für die große Zahl von Nachkommen Platz geschaffen wird, enlzieht sich in auf
fallender vV eise der Beobachlung; indessen, daß sie zum größeren Teil dem Raubzeug anheim.
fallen sollten, ist nicht glaublich. Von Fischen stirbt die sehr weit überwiegende Zahl eines 
Geleges ganz jung. Hauptsächlich vernichlend werden Hunger, Witterungsunbilden und Krank
heiten sein. Hunger wirkt slärker auf j u g e n  d 1 i c h  e Organismen. Die anderen Einflüsse 
treffen mehr das Alter, teils weil es öfter gleichen Gefahren ausgesetzt ist, namenllich aber weil 
das Alter die Resistenzkraft schwächt, während ihm der verminderte Stoffwechsel und An

häufung von Reservestoffen den Hunger weniger gefährlich machen. 
Bei dem Menschen sind wir wohl am genauesten über die Allersschäden unlerrichtet. 

Bei diesem zeigt sich, daß es nicht etwa einzelne Zellenkomplexe, sondern fast alle Zellen sind, 
die an Altersschwäche leiden. Es liegt vor mir ein großes Lehrbuch der Greisenkrankheiten 
von J. Schwalbe (11) in dem sich fast für jeden Körperteil eine Greisenkrm1kheit verzeichnet 

findet. Die Organe zeigen sich funktionell geschwächt und weniger widerstandsfähig, und der 
Körper ist nicht mehr stärkeren Anforderungen gewachsen. Die Muskeln sind schwächer und 

s 
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im Schwund begriffen, es tritt leicht Kurzatmigkeit ein das Herz funktioniert nicht mehr gut. 

Die Verdauung ist unvollkommener der Körper wird magerer. Die Haut verliert an Elastizität 

und wird dünner. Die Haare werden dünn und grau, die Knochen werden brüchiger. N ament

lich die Ovarien altern früh, doch auch die Hodensekretion erlahmt. Daß die Sinnesorgane 

stumpfer werden und die Hirntätigkeit, namentlich das Gedächtnis, leidet, wird sehr häufig be

obachtet. In den Zwischensubstanzen treten senile Veränderungen, Verkalkungen usw. ein, 

doch' dürften schließlich alle Veränderungen auf Unvollkommenheiten und Behinderungen der 

Zellenfunktionen zurückzuführen sein. Nur ein Organ, die Prostata mit ihrem Uterus masculinus 

pflegt aus unbekannten Gründen zu wachsen, doch mögen hier Reizungen irgend welcher Art 

eine Rolle spielen, wie-- es überhaupt nicht ausgeschlossen ist, daß Reizungen besonderer Art 

zu \V.ucherungen, z. B. Verdickung der Blasenwand, führen. 

Die Altersschäden bahnen meistens früher, .als sie den Tod physiologisch notwendig machen, 

die Angriffspunkte für den Tod. Die wild lebenden Tiere werden unterliegen, ehe sich bei 

ihnen die Altersschwäche s t a r k  entwickelt hat und das Gleiche gilt für die höheren, wild 

wachsenden Pflanzen. Von z a h m e n Papageien wird ein hohes Alter erreicht, während z a h m e

Singvögel kaum 15 Jahre zu erreichen vermögen. Für eine im Londoner zoologischen Garten 

übernommene Schildkröte wird das hohe Alter von 300 Jahren angegeben und auch Karpfen 

sollen sehr alt werden können ... Auf Grund von Altersbestimmungen durch die Schichtungen der 

Ot9lithen und Schuppen findet sich bei Heringen und Schollen als selten erreichtes Alter die Zahl 

von 20, bei Schollen der Barentsee von 50 Jahren (12, S. 57), doch handelt es sich in letzterem 

Fall um in sehr kaltem Wasser lebende Tiere. Diese Beispiele zeigen, daß der Tod durch 

Altersschwäche der Personen sehr verschiedene Begrenzung hat, deren Ursache zu suchen ist. 

Bei den Insekten dauert das Leben der Person in vielen Fällen ein Jahr. So ist es bei Schmetter

lingen, die nach Abgabe der Geschlechtsprodukte zu sterben pflegen. Wenn die Weibchen m i t

f e r t i g  b e r e i t e t e r  N a h r u n g g e f ü t t e r t  w e r d e n ,  kann sich' der Tod lange hinausziehen, 

so wissen wir, daß die Bienenkönigin 11 Jahre lang leben kann. 

Für einjährige und zweijährige Pflanzen ist die Lebensdauer der Person klar. Für 

perennierende Gewächse, namentlich für Bäume, ist die Frage, ob ein Alterstod eintreten müsse, 

noch offen. Indessen ist genügend sicher gestellt, daß das Gedeihen unserer ·wald- und Obst

bäume nach Erreichung eines gewissen Alters sich entschieden vermindert, so daß sich dann 

ihre Erhaltung nicht mehr genügend lohnt. Das H e r  v o r t r e t e n einer Altersschwäche ge

nügt für die vorliegende Untersuchung, denn es ist daraus zu schließen, daß schließlich doch 

bei Fernhaltung aller Schädlichkeiten und sonstiger Eingriffe der Alterstod erfolgen müßte. Ein 

Rückgang solcher Altersschwäche o h n e  k ü n s t 1 i c h  e E i n g r i f f e  ist nie beobachtet worden. 

übrigens ist die Lebenskraft der Jugend in der gleichen Richtung beweisend, z. B. daß die 

jungen Buchen im Winter belaubt bleiben, während die alten kahl stehen. 

Ich verfolge die Meinung, daß dies alles auf Verschiedenheiten der A 1 t e r  s s c h 1 a c k' e n 

beruhen wird. Es mag ·eine andere Ursache geben, die die Hemmung des Stoffwechsels in 

der Zelle und deren Beseitigung durch die Zeugung so ausreichend oder besser erklärt, als dies 

die Schlackenhypothese tut, aber solche Ursache war bisher nicht zu finden. 

Wissenschaft!. Meeresuotersuchuogeo. K. Kommission. Abteilung Kiel. Bd. 16. 2



10 V. He n s e n, Tod, Zeugung und Vererbung. II. B. Tod der persönlichen Form.

B. D e r  T o d  d e r  p e r s ö n l i c h e n  F o r m.

10 

·was bisher gesagt worden ist, betrifft nicht den Tod der persönlichen Form oder gar

den eines Stammbaums und noch weniger den Tod der Art. Beides stände zwar einander sehr 

nahe, wenn, was sehr zweifelhaft ist, die Art auf ein e i n z i g e s  Elternpaar zurückzuführen 

wäre. Falls e i n  Paar verlangt werden müßle, würde man auf die biblische Schöpfungsgeschichte 

zurückkommen, also auf eine Philosophie, der _wir nicht folgen können. Der Tod der persön

lichen Form kann sich bei d n wirbellosen Metazoen sehr lange Zeit verzögern. Hierher sind 

die Fälle zu rechnen, in denen sich durch Teilung, Sprossung und Parthenogenese die Form 

fortsetzt, ohne daß durch Fremdbefruchtung eine neue Person entsleht. Es handelt sich darum, 

daß sich eine, bei Selbstbefruchtung auch mehrere mülterliche Zellen wieder zu einer Person 

aufbauen. Es ist dabei die a 1 t e Form und die a 1 t e chemische Substanz der Zelle, die sich 

behufs des entsprechenden Aufbaues vervielfältigt. Die chemischen Substanzen, also auch die 

Substanz der Kern- und Protoplasmaformungen gehen durch Teilungen und Stoffwechsel schließ

lich verloren, aber da sie fortwährend erneut werden, kann und wird sich die alte Form, die 

F o r m  de r Mu t t e r ,  fortdauernd erhalten. Nach' dem Endresultat müssen wir schließen, daß 

sich: wenigstens die Form des Aufbaues von Kern und Protoplasma erhält, weil sie bei weilerer 

Vermehrung immer wieder dieselbe ist. Die bei u n v e r ä n  d e r  t e n A uße n b ed i n  g u n  g e n

stete und strenge ·wiederholung der alten Gestalt, trotz alles intermediären Gestallwechsels, ist 

nicht denkbar, wenn Freiheit für den Ausbau der Tochter vorhanden wäre. Bei dem Generations

wechsel dauert die p"ersönliche Form allerdings nicht lange und durchläuft nur gewisse Ent

wicklungsstufen, weil bald die Allogamie dazwischen trilt. In dem Fall, daß bei der Partheno

genese W eibchenzeugung besteht, kann es sehr lange, nach Ansicht einiger Autoren sogar 

unbegrenzt lange Zeit dauern, bis die persönliche Form untergeht, da z. B. für einige Insekten 

und Daphniden die Männchen überhaupt noch nicht gefunden sind. Früher habe ich (8) ge

meint und bin noch geneigt zu glauben, daß eine unbeschränkte Erhaltung der persönlichen 

Form nicht stattfinden könne; aus später anzugebendem Grunde (S. ) bin ich genötigt, die 

Möglichkeit ihres ewigen Fortbestandes zuzugeben. Mehrfach ist bei parthenogenetischer Fort

pflanzung der Daphniden und Rädertiere (4. S. 71) eine Reduldion der Anhänge beobachtet 

worden . ..  Weil sich ohüe Eintritt einer geschlechtlichen Zeugung die alte Form kaum würde ge

nau wieder herstellen können, ist auf ewigen Fortbestand der persönlichen Form in s o  1 c h e n 

F ä 11 e n um so weniger zu rechnen, als sich zeigt, daß die Form sich durch ungeschlechtliche 

Zeugung nicht genau erhält, sondern, vielleicht unter dem Altwerden, 1 e i d e  t. 

Die Pädogenese ist als Abart der Parthenogenese zu betrachten. Künstlich kann der Tod 

der persönlichen Form sehr lange Zeit hintangehalten werden. Ein Beispiel davon ist die Ver

mehrung der Kartoffeln durch Knollen, die wohl noch endlos fortdauern kann. Den Zellen wird 

hier, ähnlich wie der Eizelle, von a n d e r e n  Z e 11 e n die Körpermasse zugeführt, namentlich 

abe1� wird den Zellen der Knolle eine ganz andere Arbeit unter raschen Teilungen auferlegt, als 

die ist, die ihnen in dem natürlichen Verhalten zukommt. Auch die Fortpflanzung durch Ab

leger oder Stecklinge scheint, wie bei gewissen Weiden (Salixarten) endlos vor sich gehen zu 

können. Als Zweige des Baumes würden die Stecklinge unter der Konkurrenz leiden und bald 

• 
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altern, bei der künstlich geschaffenen neuen Aufgabe sind ihre jungen Zellen zu energischen 

Teilungen gezwungen und erhalten nicht mehr die durch die Kambiumzellen der Mutter ab

filtrierten Säfte. Aus diesen oder aus noch nicht ersichtlichen anderen Gründen mag eine Ver

jüngung, eine vermehrte Lösung der Schlacken bewirkt werden. Jedenfalls werden die · m

setzungen, die das Altern hervorrufen, immer aufs neue zurückgehalten. \ ergl. Kapitel X, 3. 

C. T o d  d e r  P r o t i s t e n.

Für die Protisten ist (vergl. S. 5) die Sachlage so, daß die Zahl und l\Iasse der Zellen, die durch 

Teilung und Sprossung aus einem Keim herv0rgehen, als Person der Art zu betrachlen ist. Die 

Protophyten zeigen uns die Urform des Lebenslaufs in einfachster Form, was eine eingehendere 

Einsichtnahme berechtigt. Ihre Zellen differenzieren sich wenig oder gar nicht und bilden nicht 

Gewebe. Es tritt bei ihnen vielfach ein Greisenalter ein, in oder vor dem dann die Zeugungs

periode zu liegen pflegt. Protisten, die auf organische Substanzen als Nahrung angewiesen sind, 

leben bereits unter Bedingungen, die ursprünglich doch wohl gefehlt haben müssen. Die Proto

zoen sind jedenfalls ursprünglich auf pflanzliche Nahrung angewiesen gewesen, daher gibt auch 

ihr Vorkommen ein Bild für das Vorkommen gewisser Protophyten, die sich bisher zum Teil 

einer genaueren Untersuchung entzogen haben. In vielen, wahrscheinlich in allen Fällen findet 

sich eine Periode der W u c h e r u n g ,  nach der dann die persönliche Form entweder ganz ver

schwindet oder nur noch in vereinzelten Personen erhalten bleibt. In den gemäßigten und 

kalten Meeresteilen ist die Periodizität durch den Klimawechsel auf die g a n z e  Art ausgedehnt 

und deshalb recht hervortretend, während in den tropischen und subtropischen Gebieten nichts 

hindert, daß die e i n  z e 1 n e n P e r s o n e n ,  die als solche bisher nicht verfolgt werden konnten, 

jede für sich' zu verschiedenen Zeiten wuchern und altern, so daß Befunde von ·wucherungs

perioden seltener sind. 

Es ist bekannt, daß zu gewissen Zeiten die Gewässer „blühen", also an ihrer Oberfläche 

mit einer Schicht von grünen oder gelben Pflanzen überzogen sind. Die Erscheinung dauert 

wenige Tage, schon deshalb, weil sie nur bei Windslille deutlich hervortritt. Sie beruht dar'

auf, daß bestimmte Protophyten in ·wucherung eintreten. Aus eigener Anschauung kenne ich 

den V,organg für eine Anabaena in der Schlei, von Aphanizomenon in den preußischen Haffs, 

beides im Sommer, von Chaetoceras im Frühjahr im Kieler Hafen. Von Trichodesmium ery
thraeum fanden ich und später Lohmann große Ansammlungen im Guineastrom. Diese Form 

wird in späteren Zuständen oder bei dem Absterben rot und hat dem Roten Meer, wo sie sehr 
reichlich vorkommt (Wille, 13 gibt eingehende Nach weise), dem Meer seinen Namen gegeben. 

Im Ozean herrscht stets eine solche Dünung, daß auch bei vVindstille ein eigentliches Blühen 

nicht eintreten kann. Zu erwähnen ist noch, daß im Frühjahr im „kleinen Kiel" bei Kiel durc:h 
eine Euglenenwucherung in dem brakischen Wasser jeder TTopfen durch hunderte von Eug

lenen stark grün gefärbt wird. Diese Beispiele mögen genügen, doch kennt die Botanik noch 
manche Fälle dieser Art von reichlicher vorkommenden Protophyten. Seltenere Arten geben 

keine so auffallenden Erscheinungen, weil sie keine so große Dichte erreichen; dies schließt 

aber nicht aus, daß auch sie Wucherungsperioden durchlaufen. 
2* 
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Nach der "ucherung treiben die Bündel von Aphanizomenon im Stelliner Haff massen

haft an den Strand und verpesten faulend die Luft; Ähnliches wird für Trichodesmium des 

Roten Meers berichtet. E kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß nicht die e n l l e e r t e n  

Zellen sondern deren Protoplasma die faulende Subslanz ist. Die Frage lcgl sich nahe ob 

n o r m a 1 je c1 e Zelle überwinlert resp. Dauersporen enlwickell und in den genannlen 1:. ällen nur 

irgendwie daran verhindert worden ist, oder ob nur einigen und dann welchen diese Fähigkeit 

zukomme. ,venn alle Zellen der Person sich teilen und alle so gut wie unler gleichen Um

ständen leben, kann es in der Zellenmasse kaum besonders bevorzugte Zellen geben. Bei der 

Schizophyzele Nodularia kommen allerdings besonders große Zellen in der Reihe vor, ebenso 

bilden sich bei manchen Diatomeen die großen, sogenannten Auxosporen, aber deren Geschick ist 

noch recht unbekannt. Bei den Chaeloceras finden sich zunächst nur einige Zellen mit Sporen 

erfüllt (vergl. Fig. 14a), aber Lohmann (14, S. 250) fand am 2. Mai neben je 500 000 vegetaliven 

noch'. 472 000 Chaetoceraszellen mit Sporen, wobei es noch fraglich bleibt, ob vielleicht bei dem 

Niedersinken oder am Boden auch noch die vegetierenden Zellen Sporen oder Schwärmlinge 

bildeten. ,väre dies der Fall, so müßte ein sehr großer Verlust während des Ruhestadiums statt

finden, denn daß alle Sporen überlebten und aufsteigend wieder wuchern würden, widerspricht 

den Befunden und kann nicht sein. Es ist schwierig, den Lebensgang der Protophyten völlig zu 

verfolgen, hier bestehen noch Lücken in unserem \Vissen. 

über das Verhalten bei ·wucherungen mögen hier noch einige, aus c1uanlitativen Unler

suchungen gewonnene Erfahrungen vorgeführt werden. Bei den Ostsee- oder den Ozeanfahrten, 

die nur periodisch' stattfinden können, wird man zwar meistens nicht auf die Höhepunkte der 

Maxima und Minima stoßen, aber die Funde zu verschiedenen Zeilen und an veeschiedenen 

Orten gestatten es doch, eine Vorstellung über den Betrag der ,vucherung zu gewinnen. Die 

Personenzahl des Minimums kann kleiner sein als die Personenzahl, die die ,vucherung bewirkt 

hat, weil nicht alle Keime gleichzeitig in die Wucherung eintreten, aber ein Bild für das aus

gedehnte Vorkommen von ,i\Tucherungen wird dennoch durch diese Zählungen gewonnen. In 

einigen Befunden werden sich schon manche der Zellen des Minimums geteilt haben. Diese Art 

Zählungen gestattet überhaupt nicht eine Einsicht davon zu gewinnen, wie stark sich' der einzelne 

Keim zu vermehren vermag. 

Hier sollten eigenllich nur die ·wucherungen sicher erkannter Arten vorgeführt werden, 

aber da nach meinen Beobachtungen fast immer nur e i n e  Art vorwiegend ist und sie daher 

allein für die großen Zahlen in Betracht kommt, habe ich in das folgende V erzeiclmis auch die 

Tintinnensippe Dictyocysta mit aufgenommen, obgleich es mehrere Dictyocystaarlen gibt. 

Auf der Planktonfahrt trafen wir in den kalten nordischen Gewässern an den in der 

Rubril< ,,Fangnummern" angegebenen Orten die Maxima. Die genaue Lage dieser Orte ist in 

der Karte, die in (10) beigegeben ist, zu finden, hier hat die genaue Orlsangabe kein Inleresse. 

Die Orte der Minima, die auch in (10) zu finden sind, habe ich nicht verzeichnet, meistens 

fanden sie sich auf der Neu-Fundlandbank, wo die Wucherungsperiode erst in einer späteren Zeit 

als Anfang August, wo wir dort fischten, einsetzt. 

Wir hatten also folgende Befunde: 

" , ; 
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Großes Planktonnetz. 

Ir m i n g e r s e e

Fangnummer 7 7 12 12 12 12 

Ceratium Cytharocylis Ptychocylis Challengeria Ceratium 
Art tripos Dictyocysten tripos 

balticum denticulata urnula tridens longipes 
1 1 

Maximum JOO 000 91-! 000 281 000 6-!5 000 7580 188 000 

Minimum 10-! 5 405 200 7 67 

Maximum 

} Minimum 4000 180 000 700 3000 1000 2800 

Ir m i n g e r s e e G rön l a n d s t r o m

Fangnummer 12 12 13 13 1 13 18 18 

Art 
Ceratium Rhizosolenia Ceratium Chaetoceras Nitschia Rhizosolenia Rhizosolenia 

fusus sty liformis furca Schnettü seriata alata semispina 
1 

Maximum 821 000 754 000 471 000 242 970 000 188 810 000 431 000 10 255 000 

Minimum. 170 420 15 210 320 31 104 

Maximum. 

} Minimum. 4800 1800 30 000 1 000 000 600 000 14 000 100 000 

Für das Wasser des Atlantischen Ozeans in den Tropen sind noch folgende ·wucherungen 

zu registrieren: 

Kä l t e z u n g e S ü.d-Äq ua torial-Strom 

Fangnummer 80 80 1 80 80 1 83 85 87 

Pyrophacus Rhizosolenfa Gossleri- Nitschia Rhizosolenia Ptychocy lis 
Art ella Dictyocysta 

horologicus calyptera tropica seriata alata amor. 
1 

Maximum 44 000 717 000 666 000 107000000 41 370 7900 9100 

Minimum. 33 16 62 43 10 2 7 

Maximum. 

} Minimum. 1300 45 000 10 000 250 000 4100 4000 1300 

Nur da, wo sich dem warmen ·w asser ein erheblicher Zustrom von kaltem, aus dem 

Süden kommenden Wasser zugemischt hat, ist eine, zwar deutliche, aber nicht erhebliche 

·wucherung eingetreten. D a  eine Periode erheblicher Abkühlung fehlt, werden die Wucherungs

perioden sich auf längere Zeit ausdehnen, daher werden die Dichten eine geringere Höhe er

reichen als im Norden.
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Aus Nord- tmd Ostsee könnten noch manche entsprechenden Befunde aufgezählt werden. 
Es ist wahrscheinlich daß alle Protophyten und infolgedessen auch die von ihnen lebenden 
Protozoen und selbst manche Metazoen ,vucherungsperioden haben. "r eil die ,vucherungen der 
Tiere auf ,vucherungen der pflanzlichen Organismen hinweisen, sind auch, wie schon er
wähnl, einige Protozoen in obige Verzeichnisse mit aufgenommen. -.ber die in jedem Monat 
für einige Arten vorkommenden ,vucherungen in süßen Gewässern gibt eine Arbeit von Lema
nowska (15) eingehendere Nach weise. 

Hier soll nur noch auf die Wucherung der p e r e n n i e r e n d e n  A r t  Ce r a t i u m  tr i 
p o s ballicum eingegangen werden. Meine (16) mit dem großen Planktonnelz in der freien Belt
see gemachten Fänge ergeben als I i t t e 1 aus meistens in einer größeren Anzahl von Tages
fängen gewonnenen Befunden die folgenden Zahlen: 

Ceratium tripos balticum 1884/85. 

Fangtag j rn .. VIII. \ 11. IX. 1 30. IX. 1 16. X. 115. xr. \ 10. :XII.1 8. II. 115. nr. \ 2s. V.12. VIII. 

Mittelzahl 13 783 000 \ 11 303 000 l 20 765000127 898000132600013 59 0001 58 5000117-! 000126 300 1341 000 

Das Maximum ist hier zwar nur 1000 mal größer als das l\Iinimum, aber beide Größen 
werden nicht voll getroffen worden sein. 

Lohmann (14) hat in dem Kieler Hafen auf meine Veranlassung wöchentliche Bestim
mungen gemacht. Da in diesem wegen des Zuflusses süßen Wassers erheblichere Veränderungen 
des Bes Landes auftreten, schwanken die Zahlen .stärker als bei den obigen Befunden. Ich gebe 
hier nur die Monatsmittel, die so gewonnen sind, daß nicht nur die Mitlcl der Monate, sondern 
auch das Mittel der letzten drei vVochen und der ersten des folgenden �fonats ferner der letzten 
zwei ,v ochen mit den ersten zwei des folgenden Monats, endlich der letzten Vv oche mit den drei 
ersten des folgenden Monats genommen sind. Die so gewonnenen Mittel wurden dann addiert 
und durch 4 oder, wo erforderlich, durch 5 dividiert. Die folgenden Zahlen geben also den 
mittleren Bestand gegen Ende des überschriebenen Monats an. Es kommt nur auf das relative 
Verhältnis _an, da Lohmanns Netz viel kleiner als das meine war, und die Zahlen für 1 Liter 
vVasser berechnet sind. übrigens fand sich der kleinste Befund am 15. Mai mit 43 Ceratien, der größte 
Anfang November mit 590 000 Stück, die Wucherung war also 16 000 fach. Der Zufall spielt bei 
Einzelfängen eine zu große Rolle, um hier mit diesen Zahlen zu rechnen; die wirkliche vVucherung 
kann kleiner oder größer gewesen sein. 

Ceratium tripos balticum 1905/06. 

Monat VII VIII IX X XI XII I 

Mittlere Anzahl 59 900 219 900 228 000 155 750 165 700 56 700 37100 

Vermehrungsfuß pro Tag + 1,044 1 + 1,00012 I-:- 1,012 8 I + 1,0016 \-:--1,03591 -:--1,043

,, ' ,. 
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Monat 

Mittlere Anzahl 

Vermehrungsfuß pro 
Tag 

II. C. \,Vucherung von Ceratium. 15 

II III IV V VI VII I VIII 

4 820 829 353 325 5064 8-! 210 1 2-!0 000 

--:- 1,070 \ --:- 1,06 \ --:- 1,029 \--:- 1,0028 \ + 1,0954 [ + 1,098 \ + 1,0355 

Es beginnt aiso nach einem Minimum Ende Mai eine starke ·wucherung, die sich all
mählich verringert und im Jahre 1905 Ende September ihr Maximum erreichte, worauf dann, 
mit einer wohl nur scheinbaren Unterbrechung, allmählich und zunehmend eine Abnahme der 
Volkszahl eintrat. vVegen des starken Wasserwechsels in der Beltsee und im Kieler Hafen 
kann der Gang nicht so regelmäßig hervortreten, wie er in vVirklichkeit sein dürfte. Apstein 
(18) fand 1909 das Maximum erst am 27. November; überhaupt zeigen sich die maximalen
Dichten in den verschiedenen Jahren verschieden. Er hat die Vermehrung durch Teilung und
Sprossung, die immer in der Nacht erfolgt, eingehend untersucht. V o m  F e b r u a r  b i s  z u m

· M a i f e h  1 e n T e i 1 u n g e n  f a s t  v o 11 s t ä n d i g ,  demnach entsteht die oben nach Lohmann
gegebene bezügliche Zahlenreihe lediglich durch das A b  s t e r b e n  d e r  Z e 11 e n. Dagegen
werden die Teilungen vielleicht schon im Juni, sicher aber im Juli, August und September bis in
den Oktober hinein sehr zahlreich. Es sind dann in einer Nac4t 30, ja selbst bis 50 o;o der
Ceratien in Teilungsstadien gefunden worden. Daneben kommen nach Apstein zuweilen in einer
Nacht Sprossungen noch häufiger vor. Dabei entstehen allerdings nur zum Teil die gewöhn
lichen Formen. Es entstehen während des Maximums bei den Teilungen kleine, sehr abweichend
gebaute Gestalten, die als Forma truncata und lineata bezeichnet worden sind.

Figur 1 . 
. JJ. . ./1. . 

A. Die gewöhnliche Form. B. Forma truncata. 0. Forma lineata.

Die Truncata zeichnet sich durch scheinbar offene Hörner .aus, die Lineata hat kurze 
mehr gerade verlauf ende Hörner und einen sehr kleinen Kern. Außerdem unterscheidet Loh
mann noch eine Forma lata, die eine abweichende Struktur des Panzers zeigt. Diese Formen 
verschwinden b a l d  v ö 11 i g ,  und dürften mit Zeugungsvorgängen in Zusammenhang stehen. 
Lohmann hat auf meine Veranlassung Fänge zur Zeit des Maximums in Behältern durch fort
dauernde Bewegung des vVassers lebendig erhalten, es bildeten sich dabei viele Cysten, die zu 
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Ceratium gehören werden. Der Lebenslauf diese1� perennierenden Art �eslallet sich m. E. so, 

daß im Sommer, wenn sich das \Vasser am Boden der Beltsee zu erwärmen beginnt, aus den 

Cysten sich junge Ceratien entwickeln, aufsteigen, sich lebhaft vermehren und nach einigen 

Monaten zum großen Teil geschlechtlich oder ungeschlechtlich Cysten bilden, die überwintern, 

wie solcher Gang von Süßwasser-Ceratien schon früher bekannt war. \ on den am spätesten auf

gestiegenen Ceratien erhalten sich einige, ,\{enn das \Vasser schon erheblich kühler geworden ist, 

an der Oberfläche unter Einstellung der Teilungen noch am Leben, doch nimmt dabei ihre Zahl 

so sehr ab, daß im T\Iai zuweilen vergeblich nach ihnen gesucht wird. \Venn diese Reste noch 

wieder in Teilung eintreten sollten, würden sie freilich nach 10 bis 11 Teilungen, abgesehen von 

dem Zehrungsverlust, auf das Tausendfache vermehrt sein können1 aber nach dem gaJ1zen Ver

halten scheint mir dieser Fall ausgeschlossen zu sein. 

Demnach würde kein g r o ß e r  Unterschied in dem Verhalten der perennierenden und der 

nur periodisch auftretenden Phytoplanklonten bestehen. Die vegetativen Zellen des Ceratium 

wuchern anfangs stark, später wohl langsamer, dann vergehen sie, indem aus ihnen in einer 

noch wenig erforschten \Veise Ruhezuslände entstehen. Rubner (19) hat nachgewiesen, daß 

selbst bei Hefezellen Schwächezustände entstehen können, die als Altersschwäche gedeutet werden 

müssen oder können. 

Auch bei den Protisten kann der persönliche Tod künstlich durch Pflege und gute Er

nährung hinlangehalten werden. Dies lehren Versuche von Tcrnetz (82) mit einer vier Jahre 

lang gezüchteten Euglenenform und von vVoodruff (61), der 2100 Generalionen von Paramezium 

ohne Allogamie erzog, trotzdem allogame Zeugung bekannt ist. Schon l'rüher kam die Schule 

von R. Hertwig zu ähnlichen Erfahrungen. 

III. Was erzwingt den Tod der Personen und der persönlichen Form?

Bei den P r o t i s t e n  slirbt die Person in der Regel ab, indem sie nach Aufhören der 

Teilungen und Sprossungen durch geschlechtliche Zeugung eine neue Person bildet. Ein über

leben der Person kann, wie es scheint, stattfinden„ wenn, wie bei Ceratium, von einigen Resten 

die Wucherungsperiode überdauert wird. Von diesen Resten entwickeln aber dennoch wenigstens 

einzelne noch Sporen. Da aber, wie S. 13 gesagt, diese Reste sich kaum noch teilen, hat diese 

Art des Überlebens keine Bedeutung. Bei höheren Organismen findet in der Parthenogenese ein 

Sterben der Person ohne ein Absterben der persönlichen Form statt. Bei Fremdbefruchlung ver

geht die persönliche Form. In vielen Fällen stirbt die Person bei der geschlechtlichen Zeugung 

ab, so bei den Schmetterlingen und bei den einjährigen Pflanzen. Es gewinnt den Anschein, als 

wenn hier eine Erschöpftmg durch die Bildung der Zeugungsprodukte einlräle. Einige Fische, 

z. B. Petromyzon, sterben gleichfalls bei dem Absatz der Zeugungsprodukte; die bei weitem

größere Zahl der Fische übersteht die Anforderungen. Das gleiche gilt für viele Insekten. Es

wird also doch wohl der mangelhafte Stoffwechsel der bezüglichen Organismen zugleich mit

Alters�chädigung die Ursache dieses Todes sein. Sobald die Fähigkeit gewonnen ist mehrere 

Zeugungsperioden zu durchleben, entsteht eine größere Freiheit für das Altern cler Form. Die 

• 
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Gründe des Absterbens können mannigfaltige sein, so daß der eigentliche Alterstod nur selten 

eintreten mag, doch werden die Folgen des Alterns häufig hervortreten. 

Der gewaltsame Tod durch Räuber, Parasiten und ,vechsel der Jahreszeiten kommt hier 

nicht in Frage. Das Studium kann sich zunächst an den Untergang der Personen im Gefolge von 

·wucherungen halten. Es ist nur zu denken an den Tod 1. aus Nahrungsmangel, 2. an Vergiftung

durch Anhäufung der Excretionen der Personen in den umgebenden Medien, 3. a n  S c h ä d e n

i n  d e r  P e r s o n. Andere Möglichkeiten sehe ich nicht, doch können die genannten Faktoren

vereint wirken.

Außerhalb der Tropen tritt periodisch ein allgemeines Sterben von Schmetterlingen, 

Akalephen und anderen Metazoen zu einer Zeit ein, wo auch Nahrungsmangel für sie eintritt. 

Es handelt sich dabei nur um eine Anpassung an die klimatischen Verhältnisse; die Todes

ursache ist die Ansammlung und Abgabe der Geschlechtsprodukte und die U n f ä h i g k e i t ,  

d i e s  e n V e r  1 u s t z u  ü b e r  w i n d e n ,  denn günstiger aufgebaute Tiere vermögen den peri

odischen Nahrungsmangel in Schlupfwinkeln durch den Winterschlaf zu überstehen. 

Daß Veränderungen der Nahrungszufuhr für die Fruchtbildung Bedeutung hat, ist sicher. 

Stark wuchernde Obstbäume setzen keine oder nur wenig Frucht an. Nach sicheren Erfah

rungen der Gärtner wird in solchen Fällen ein guter Obstansatz erzwungen, wenn ein Teil der 

Wurzeln abgestochen oder sonst der Nahrungszufluß vermindert wird. Es hat dies aber direkt 

mit dem Tode der Pflanzen nichts zu tun. 

Für Protophyten liegen interessante Versuche von Benecke (20) an Spirogyren vor. Diese 

Algen wuch�rn im Frühjahr in Gräben und Tümpeln. Schließlich konjugieren sie, um Dauer

sporen zu bilden, während die vegetativen Zellen verschwinden. Benecke hat durch Zufuhr von 

Stickstoffverbindungen zu dem durch die vVucherung daran verarmten Wasser, von neuem eine 

Wucherung hervorgerufen aber schließlich traten doch wieder Konjugationen auf. Nach Fritsch 

(21) finden sich bei in schwach strömendem Wasser lebenden Spirogyren immer nur wenig

Konjugationen. Es wird hier also die Verarmung an Stickstoffverbindungen vermieden, die

vVucherung der Personen kann länger dauern und relativ zu den Konjugationen massenhafter

werden. Verstehe ich das Verhalten in Beneckes Versuchen richtig, so müßte sich zeigen, daß

s o e b e n  aus den Dauersporen entstandene vegetative Zellen noch in dem verarmten vVasser ·

einige Zeit vor der Konjugation wuchern werden, w e i 1 d i e  Z e 11 e n n o c h  j u n g  u n d  u n 

b e 1 a s t e t s i n d.

Das recht allgemeine Absterben der Protisten nach der vVucherung 1 e d i g 1 i c h  auf 

Nahrungsmangel zurückzuführen, ist nicht möglich. Die im Meereswasser im Minimum vor

handenen Nahrungsstoffe werden fortwährend beschafft. Sie werden nicht völlig verschwinden 

können, weil die Phytoplanktonten nur in Wasserschichten beschränkter Dicke zu wuchern 

pflegen. Es wird daher für höher- oder tief erlebende Personen der Art oder für Reste z. B. des 

Ceratium tripos zunächst noch genug vorhanden sein, um davon vegetieren zu können. Kurze 

Zeit nach Verschwinden der Wucherung wird von solchen Stoffen wieder soviel gelöst und ver

breitet worden sein, daß die Reste von neuem gut wachsen und sich vermehren könnten. D a s

i s t  t a t  s ä  c h 1 i c h  u n d  u n z w e i  f c 1 h a f t n i c h t  d e r  F a  11. Die Reste vermehren sich · sehr 
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wenig oder gar nichl. 1Ta h r u n g s m a 11gcl a l l e i n  b e d i n g t  n i c h t  h a up t sä c h l i c h  d e n

m a s s e n h a f t e n  n t e r  g a 11 g. Daß an N ahrnngsmangel viel tierische Brut und P Ilanzen

samen abstirbt, ist sicher. Diese Unterdrückung des Jugendüberschusses hat für die vorliegende 

Frage kaum Bedeutung. 

J\ n h ä uf u n g der Ex k r e l e kann schädlich werden. Die schönen V ersuche Sempers 

(22) mi L Limnüus, dessen Brut b e i  g u t e r  E r n ä h r  u n g um so kleiner blieb, je enger die

jungen Tiere zusammen leben mußten, haben dies sichergestellt. ,vir wissen auch, daß die

menschlichen Ausdünstungen und nicht elwa Beladung der Luft mit Kohlensäure den Auf

enthalt in überfülllen lbrnnen schüdlich nrnchen. Nach den Pntersuchungen von Raben (23)

finden sich im l\Ieerwasser gelöste organische Substanzen in recht verschiedener, aber immer ge

ringer Konzentration vor. Daß Beladung mil Exkreten z.B. gelegentlich des Blühens des ,v assers

auf das Absterben der bezüglichen Pflanzen Einfluß haben könnte, ist vorläufig nicht zu leugnen.

Im f r e i e n  M e c r e aber, wo auch viel weniger dicht auftretende Phytoplanktonten ,vucherungs

perioden haben, k a n n  u nmö g l i c h  e i n e  A n hä u f u n g  i h r e r  E x k r e t e  s o  mä c h ti g

w e r d e n , d a ß d a d u r c h i h r A b s t e r  b e n b e s t i m m t w e r d e n k ö n n t e.

E s  b l e i b t  n u r  d i e  A n n a hme , d a ß  d i e  Z e l l e n  j e  n a c h  I n te n s i tät i h r e r  A r-· 

b e i t u n d  d e r  A r t  d e r  z u  v e r a r b e'it e n d e n  S t o f f e  m i t  d e r  Z e i t ,  a ls o  m i t  d e m

Alter, i m m e r  u n tüc h t i g e r  b e z ü g l i c h  d e r  Ve r a r b e i tu n g  i h r e r  Na h:r u n g  u n d

s o n s t i g e r  Fu n k t i o n e n  w e r d e n. Anderes ist mir zurzeit nicht ersichllich. Da erwiesen 

ist, daß der menschliche Verstand in direkt absolut unwahrnehmbare Strukturverhältnisse, z.B. 

den Aufbau der Atome und Elemente, mit unzweif elhaflem Erfolg eindringen kann, so ist es ge

rechtfertigt, die genannte, einzig erkennbare 1Iöglichkcit zu verfolgen. Selbst wenn dieser Aus

gangspunkt verfehlt wäre, würde eine wohlbcgründete Zurückweisung wahrscheinlich ein besseres 

V crständnis des Geschehens eröffnen, der V ersuch also doch lohnend sein. 

In der Regel sind die konjugierenden und Sporen bildenden Zellen reich an Material. 

Kurz vor der Zeugung teilen sich die Zellen langsamer oder gar nicht mehr, auch ist oft eine 

dahingehende Einrichtung vor hau den, daß ihnen von den benachbarten Zellen aus bcreils v e r

a r  b c i t c t e s  Material zufließt. Es kann übrigens die Herstellung der Z ellbestandteile aus Roh

stoffen und selbst die Herstellung von Reservestoffen, Dollerkörncrn und Ähnlichem noch un

gestört sein, während doch die Funklionen, von denen die Teilungen und die begleitenden 

Umwandlungen abhängen, unter Hemmungen oder mm1gelnclcr Anregung zu leiden haben. Das 

wird durch die Zellenzüchtungen von Habcrlandt (88) ausreichend bewiesen. Die Meinung, zu 

der ich komme, . ist also die, daß alle oder doch b e s  t i m  m t e F u n  k t i o n c n d e r  Z e 11 e n ,  das 

heißt die Teile, von denen d icse Funktionen ausgehen, cl u r  c h d a s  Altern g e s  c h w ä c h t 

w c r d e n m ü s s e n.

Solche Schwüchungen können durch S to f f  v e r  1 u s t c oder durch schädigende B c-

1 a s t u n  g verursacht sein. SLoffvcrluste schädigen Maschinen, auch wohl die Schutzvorrichtungen 

der Organismen, z. B. die Zähne, die Krallen, die Panzer. Alle diese Bildungen sind aber nicht 

der 1 e b e n  d i g e n  Substanz der Organismen zuzurechnen, die es doch ist, die den Tod erleidet. 

Für lebende, zur Erneuerung ihrer Substanz befühigtc Zellen kann ein Stoffverlust durch Abnutzung 

8 
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19 III. Die Schlacken.

nicht in Frage kommen. Ein Zellentod durch Abnutzung kommt zwar Yor, denn es gehen die 

Blutkörperchen der Säuger 1 ach einer gewissen Lebensdauer zugrunde aber ihnen fehlt der 

Kern und den Blutkörperchen der niederen \Virbeltiere fehlt wenigstens die Yermehrungs

fähigkeit, also ein Teil des Zellcharakters. 

Andernteils kann die Schwächung durch Be 1 a s t u n  g nur durch das, was ich als 

S c h 1 a c k e n bezeichnen möchte, geschehen. Lencll (24) findet bereits, daß die Zellen mit Ballast 

belastet sein müßten, aber er beschäftigt sich im Übrigen nicht mit den hier interessierenden Fragen. 

An vielerlei Schlacken fehlt es bei den höheren Organismen nicht. \Venn diese dort 

trotz großer Vollkommenheit des ,\ufbaues und der Funktionen nicht vermieden werden können, 

so wird es bei den niederen Organismen, bei denen danach noch zu wenig gesucht werden 

konnte, daran nicht fehlen können. übrigens sind doch schon manche N" ebenprodukte des 

Stoffwechsels bei Gärungen und bei Bakterienzüchtungen nachgewiesen worden. Zunächst von 

der Frage der Belastung der Zellen absehend, sind als Schlacken des menschlichen Stoff

wechsels etwa zu nennen: die meisten organischen Harnbestandteile, Cholesterin und Gallen

farbstoffe; ferner die :\faterie, die die Linsenfasern mit dem Alter härtet und daher die Accom

modationsbreite schädigt, wie auch mit dem Aller die Feinhörigkeit abzunehmen pflegt. Die 

Organismen benutzen auch ihre Schlacken zu Gewebsbildungen. Glutin und Chondrin, Elaslin, 

Keratin, Chitin sind Ausscheidungen oder Umwandlungsprodukte der Zellen, die, wenn sie 

nicht wie die Chitinpanzer abgeworfen werden können, sich' mit dem Aller vermehren, clie 

Gewebe hart und unelastisch machen und zu den Schwächen des Allers beitragen. Dazu gehören 

bei den Pflanzen die verholzenden und verkorkenden Materien. ,\lle diese Stoffe müssen in 

den bezüglichen Zellen, wenn auch nur in den Yorstufen und in ganz geringen Mengen vor

handen gewesen sein. Sie mögen zmn Teil erst außerhalb der Zellen und durch Fermente ihre 

endgültige Beschaffenheit gewinnen, doch müssen sehr häufig die bezüglichen Fermente von 

clen betreffenden Epidermis- und l\Iesodermzcllen selbst gebildet werden. Es ist nicht meine 
Meinung, daß gerade die genannten Schlackenstoffe die Altersbelastung der Zellen bilden, d a ß  
a b e r  me h r  o d e r  w e n i g e r  l ö s l i c h e  S c h l a c k e n  i n  g r o ß e r  Z a h l  i n  d e n  O r g a n i s 

m e n  u n d  d e r e n  Z e l l e n  v o r k o m m e n  w e r d e n, m a c h t  d i e  o b i g e  k l e i n e  A u f

z ä h l u n g  g e n ü g e n d  w a h r s c h e i n l i ch. Cbrigens steht auch fest, daß ihre oder ihrer 
Vorstufen Anhäufung in den Personen zu schweren Schüdigungen führen (Urämie usw.). Es ist 

überhaupt bekannt, daß bei Umwandlungen organischer Substanzen meistens geringe Mengen 

von Nebenprodukten entstehen und daß es sehr mühsam ist, organische Körper so frei von 
Schlacken zu gewinnen, wie es z. B. die Elementaranalyse erfordert. 

Hier ist gleich zu bemerken, daß eine Belastung des Protoplasmas statlfinden mag, aber 
für die vorliegende Arbeit ist hauptsächlich eine B e  1 a s t u n  g d e r  g e f o rmt en K e r n s  u b -
s t a n z  in Erwägung zu ziehen. Die Begründung da.für wird in dem Folgenden gegeben. 

IV. Die Funktionen des Zellkerns im Allgemeinen.

Der Kern ist eine selbständig in dem Protoplasma liegende Bildm1g. Seine Selbständig

keit beweisen seine Wanderungen durch das Protoplasma, die z. B. im Vogelei und bei den Reife-
3* 
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teilungen aller Eier beobachtet werden, wenngleich der Kern dabei nicht völlig nackt zu sein 

pflegt. Ich komme zu der Auffassung d a ß  z w i s c h e n  K e rn u nu P r o t o p l a s m a  e in 

Dualismus b e s t e h t; d a ß  w e c h s e lw e i s e  de r e i n e  T e i l  a l s o  R e iz e  a b g i b t  u n d  tl e r  

a n d e r e  Te i l  d a r a uf r e a g i e r t ,  n a m e n t l i c h  a b e r ,  d a ß  d e r  K e r n  im S t o f f w-e c h s e l  

e n t s t e h e n d e  Z e l l e nzym e s a m m e l t  u n d  u m g e f o r m t  a u c h  w i e d e r  a b g i b t  u n d  

a u f  cl i e s  e ·we i s e  d a s  g a nz c L e b e n d e r  Z e 11 e s t a r k b e e i n  f 1 u ß t. Diese Ansicht ist 

sicher nicht neu, aber ich habe sie in dieser \V eise formuliert nicht gefunden. 

Der Kern besteht aus Hülle, Kernsaft und fester, wie ich glaube, g e f o rm t e r ,  cl. h. 

e i n e  Struktur b e s i tz e n  cl e r  S u b s t a nz. Die Hülle muß leicht löslich sein, da sie, abgesehen 

von Paramecien (3, S. 9-1), jedesmal bei der Kernteilung verschwindet. Der Kernsaft, dessen Vo

lumen, Dichte und Zähigkeit je nach den Zuständen der Zelle verschieden ist, wird wohl mit 

dem Protoplasmasaft ausgetauscht werden. Die festen Kernsubstanzen, wesentlich das sogenannte 

Chromatin zeichnen sich durch starke Färbbarkeit und durch Absorption des ultravioletten 

Lichts (vergl. Fig. 9) aus. Ihr Yolumen ist wechselnd, insofern in dem sog. Ruhestadium die 

Masse verringert erscheint. Diese Verschiedenheiten möchte ich auf Au f n a h m  c u n d Ab g a b e  

v o n  E nzym e n  b ez i e h e n ,  obgleich ich den Beweis dafür nicht geben kann; aber frh kenne 

keine Beobachtung, die dagegen spricht. Die bisher ermittelten Tatsachen stelle ich in Folgendem 

kurz zusammen. 

Viele Oszillarien und Baklerienzellen sind kernlos. Allerdings isl es wohl für einen Kern 

nicht nölig, daß eine Membran und Kernsaft vorhanden sind, aber Chromalinbänder müßten 

doch während der Teilung gefunden werden, was nicht befriedigend beobachtet wird. 

·· ber die Schwefel abscheidende Beggialoa mirabilis Cohn liegen eingehende Unter

suchungen von Hil1Ze (25) vor. Die Zellfäden, die bis zu 1000 Zellen aufweisen können, zeigen, 

daß die Zelle nur aus Hülle, Protoplasma und Zellsaft besteht. In dem Protoplasma kommen 

außerdem, in wechselnder Zahl von 60 bis 300, Körner vor, die w�gen starker Färbbarkeit als 

Chromatinkörner angesprochen werden, und die erheblich größer sind, als es die Chromiolen zu 

sein pflegen. Es werden keine Anhäufungen dieser Bildungen bei der Zellteilung beobachtet. 

Bütschlis Befunde von Kernen in Bakterien werden abgelehnt. Für gewisse Bakterien be

hauplel indessen Mcncl (87) mit Entschiedenheit die Anwesenheit von Kernen. 

Ich müßte Bedenken tragen, die farbliebenden Körnchen der Beggiatoen als Äquivalent 

des Kerns gellen zu lassen, wenn nicht bei den Foraminiferen nach' Rhumblers (26, S. 260 bis 

293) Darlegungen ein Verhalten sich ergäbe, das die Auffassung jener Chromatinkörner als Ver

treter des Kerns rechlferligte. Bei den Foraminiferen sind zwar die Verhältnisse in den va:

schiedenen Gattungen so auffallend verschieden, daß die von R. Herlwig als Chromidien be

nannten farbgierigen Körnchen zuweilen allein einen Kern vertreten, in anderen Stadien und

Fällen zu den 'Mikronucleen zusammentreten, daß sie auch wohl außerhalb des Makronucleus,

wenn solcher vorhanden ist, gefunden werden, dann in ihn eintreten, aber auch, namentlich

behufs der Gametenbildung, ihn verlassen, um die Kerne der Garnelen zu bilden. In Summa

kann wohl gefolgert werden, daß diese Bildungen Dinge sind, die, wenngleich unvollkommene,

so doc_h wirkliche Vertreter von Hauplbestandteilen des Kernes darstellen. Rhumb]P.r. deutet

• 
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21 IV. Funktionen des Zellkerns im Allgemeinen. 2t 

an, daß die verschiedenen Funktionen des Kerns, etwa die den Stoffwechsel beherrschenden und 

die das vVachstum und die Vermehrung regierenden Kernbestandteile bei den Protisten getrennt 

auftreten könnten. Beobachtungen von Neubildungen des Kerns mitten im Protoplasma über 

die 0. Zacharias (Anatom. Anzeiger Bd. 43, 1913, S. 33) berichtet und einige Daten zusammenstellt., 

deuten gleichfalls auf eine vorwiegende vVichtigkeit der Chromidien hin, da diese sich in solchen 

Fällen scheinen zur Bildung des neuen Kerns zusammengefunden zu haben. Ich möchte glauben, 

daß in vegetierenden Zellen i m  m e r  e i n  D u a 1 i s m u s v o r h a n  d e n s e i n  m u ß. 

Nachdem es schon früher Gerasimoff geglückt war, durch Temperatureinflüsse kernlose 

Algenzellen zu erzeugen, hat van ,visselingh (27) Spirogyrenzellen kernfrei gemacht, indem er 

in der Teilung begriffene Zellen zentrifugierte. Es ging dabei der in der Teilung begriffene oder 

eben geteilte Kern in die eine Tochterzelle hinüber, die andere Tochterzelle wurde kernlos. In 

letzteren Zellen enlstand niemals ein Kern, doch konnten sie bis zu zwei Monaten am Leben 

bleiben. Die Scheidewand wird dann wesentlich von der kernhaltigen Zelle aus geschlossen. 

Zunächst treten die Folgen der Kernlosigkeit noch nicht klar hervor, was so erklärt wird, daß 

das zentrifugierte Protoplasma und die Chromatophoren in der kernlosen Zelle noch eine Zeit

lang unter Einfluß von vom Kern herrührenden Substanzen (also doch wohl von Kernenzymen?) 

stehen. Daher findet noch eine Lösung des Amylons unci ein kleiner Absatz von Membran

zellulose statt. D i e s e  S u b s t a n z e n  m ü s s e n  d a n n  a l s o  m i t  d e r  Z e i t  i r g e n dwi e v e r-

1 o r e n g e h e n  u n d  i m m e r  w i e d e r  v o m  K e r n  g e b  i 1 d e  t w e r d e n. In dem Preßsaft der 

Hefe verschwindet das Ferment nicht so rasch, doch: finden sich darin wohl noch feste Teile, 

die erst allmählich: das Ferment abgeben. Die Chromatophoren scheinen wenig durch die Ab

wesenheit des Kerns beeinflußt zu werden, auch vermehrt sich anfänglich das Plasma ein wenig. 

Enthalten die Zellen wenig Chromatophoren, so sterben sie unter Abnahme ihres Turgors viel 

rascher ab, als wenn die Zellen reichlich mit Chromatophoren versehen sind. N i e  m a 1 s 

t e i 1 e n s i c h d i e s e Z e 11 e n. Im übrigen werden die Ergebnisse wie folgt zusammengefaßt: 

1. Der Kern übt schon vor der Karyokinese Einfluß auf diejenige ,v andstelle aus, wo

die Querwandbildung beginnen soll. (Dies wäre also ein erstes Beispiel einer d i r e k t e n  f o r -

m a t i v e n Tät i g k e i t  d e s  K e r n s.) 

2. Der Stärkeverbrauch ist abhängig von der Tätigkeit des Kerns, der einen Stoff ab

sondert oder unter dessen Einfluß ein Stoff im Plasma gebildet wird, der die Umsetzung der 

Stärke veranlaßt. 

3. Die Zellwandbildung wird sehr durch die Funktion des Kerns beeinflußt, weil der

Kern Stoffe absondert oder weil durch dessen Einfluß im Plasma Stoffe entstehen, welche durch 

Umsetzung der Stärke Baumaterialien für c:lie Zellwand liefern. 

Es wird ferner beobachtet, daß Fett und Gerbstoff noch'. in kernlosen Zellen gebildet 

werden. Die Protoplasmaströme leiden nicht unter Abwesenheit des Kerns. Bei genügendem 

Inhalt an Chlorophyll vermehrt sich die Masse der Amylonkörner, deren Bildung also, solange 

die Zelle nicht kränkelt, von· Kernwirlnmg unbeeinflußt zn sein scheint. 

Die Schwesterzelle enthält entweder zwei oder einen großen Kern (wohl wegen gestörter 

Teilung?). Die bezüglichen Zellen werden dicker, zeigen aber eine Reduktion ihrer Amylon-
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körner lrolzdem die ;\Ia sc iht"'S Chlorophylls durch die Zentrifugierung vermehrt zu sein 

pflegt. Die Teilungsgeschwindigkcil isl zun'.ichsl Yermindert. \Ve1 n die :\Iutlerzelle zwei Kerne 

enthielt, haben auch die Tochlerzellen zwei Kerne. Die Kerne hallen sich immer streng vonein

ander gelrennt sie liegen auf diametral enlgegengeselzlen Seilen, als wenn sie sich abslicßen, 

aber sie wandern dennoch nichl an die beiden Zellenden. Daß die Kerne sich gewöhnlich 

nichl anziehen, sondern eher sich absloßen, zeigt die Lagerung der Kerne in den sogenannten 

Syncylhicn, auch ziehen sich die Samenkerne bei Polyspermie nicht an, sondern bleiben stets 

gelrennt. Es sollen jedoch im Endosperm von Corydalis normale Kernversclunclzungen vor

kommen (17 S. 127). 

Bei der durch .\. Schneider und Flcmming cnldeclden, sehr verbreilel vorkommenden 

milolischcn Kernleilung wird in höehsl vollkommener \V eise bewirkt, daß die geformlen Teile 

des Kerns g 1 e i c h  111 ü ß i g den Tochlerzellen zukommen. Dabei handelt es sich darum, daß die 

Chromali nkörner, die Eisen (28) zwcckmüßig als C h r o 1n i o 1 e n bezeichnet hat (in denen Alt

mann [29] eine Zusammenselznng aus noch kleineren Körnern findet) und die in den Chroma

tinbändern aufgereit sind, sich leilen. Die Teilungsebene liegt in der Längsrichlnng des Chroma

tinbandes; deshalb zeigl sich selbsl in den Füllen, wo die Chromiokn nicht genügend gesehen 

wurden, in der Mille des Bandes eine helle Lüngslinie, wie es nachfolgende Fig. 2 A zeigt. Es ist 

das Bild eines Teils eines solchen Bandes nach Borgert (30) von einer Radiolarie, Aulacanlha 

scolymanlha, bei 1800 facher Yergrößerung in Fig. 2 gegeben. 

Figur 2. 

Der Teilungsvorgang wird nur im Querschnill des Bandes erkannt und ist von Borgert 

in Fig. 2 B wiedergegeben. Das Band in dem die Chromiolcn liegen, ist als Lininmasse bezeichnet 

worden, es ist aber auch zuweilen stark gefärbt und dürfte von anderen, auch als Linin be

zeichneten, vom Cenlrosom der lierischen Zellen ausgehenden Fäden verschieden konstituiert 

sein. Es soll, wie Meves mir mitteilt, vorkommen, daß im Querschnitt des Chromatinband�s vor 

dessen Längsleilung mehrere Chromiolen liegen. Dies braucht aber nicht die gleiche Verteilung 

der Chromiolen auf alle Tochterzellen zu hindern. 

Ich gebe hier die meiner früheren Arbeit (9) en lnommene Darstellung des Teilungs

vorgangs in einem befruchtelen Ei, weil die Figuren das zeigen, was allgemein für den Vorgang 

der Karyokinese in den tierischen Zellen typisch ist und weil vV e s  e n t 1 i c h  e s  mehr h e r v o r  -

g e h o b e n  wi r d, a l s  d i e s i n  m ir s o n s t  b e k a n nte n Ze i c h n u n g e n  de r F a l l  i s t. 
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Figur 3 .

./1. B. 

X 0. E. F 

Fig. A zeigt das Ei nach Abstoßung der beiden Polkörper a mit zwei aufgeblähten Kernen 

im Doller, von denen der eine dem Spermium, der andere der Eizelle angehört. In Fig. B haben 

sich diese beiden Kerne aneinander gelegt und haben deutliche Chromalinknäuel entwickelt, 

sind aber jeder noch von einer Hülle umschlossen. In Fig. C ist die Hülle verschwunden und es 

sind in jedem der Kerne deutliche Chromatinbänder entstanden, die gebogen sind und etwa in 

der Fokalebene verlaufen. Es haben sich zwar schon die Chromiolcn geteilt, aber ihre Orien

tierung ist so, daß sie übereinander liegen, man daher in dieser Lage des Objekts die Verdoppe

lung nicht sehen kann. Um diese zu sehen, muß die Zelle in der an ihr angedeuteten Achse x um 

90 o gedreht werden. Dann erhält man das Bild Fig. D, in dem sich allerdings die Chromiolen 

schon etwas vöneinander entfernt haben. Im Focus liegt hier nur der eine Arm der Bänder, der 

andere liegt höher oder licfer außerhalb der Fokalebene. Man sieht hier auch die Cenlro

somen c, die vorher nicht sichtbar waren. Es machl den Eindruck, als wenn von ihnen aus die 

Bänder auseinander gezogen würden. In Pflanzenzellen wollen sich diese Bildungen nicht 

finden lassen und sie scheinen auch nach einer von vVissclingh (27) gegebenen Teilungsfigur 

nicht dasein zu können, so daß die Trennung der Chromiolcn wohl auf Pr o t o p 1 a s m a s t r ö -

c 
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m u n g e n  denen sich Kontraktionen beigesellen, zu beziehen sein dürfte. In der Fig. E sind die 

Chromatinbänder weiter auseinander gezogen und es ist infolgedessen auch noch der andere Arm 

der betreffenden früher nicht im Focus liegenden Bänder in die Ebene hinein gezogen, so daß, da 

sich die Enden der Bänder erst zuletzt voneinander trennen, das Bild einer Art von Ring entsteht. 
Auch das Protoplasma der Zelle beginnt, wie man sieht, die Teilung. In Fig. F ist diese Teilung 

weiter voran geschritten. Die Teilung des Kerns ist vollendet. Die Kerne trelen darauf in ihr 

Ruhestadium ein in dem sich die Chromatinbänder nicht weiter verfolgen lassen. 

Um eine klare Einsicht in den Vorgang zu gewinnen, muß, wie man sieht, die Zelle in 

zwei durch Drehung um 90 o verschiedene Lagerungen gebracht werden. Solche Drehungen ein

treten zu lassen ist meistens nicht möglich, und nur wenn viele Teilungen des gleichen Stadiums 

vorliegen, kann es glücken, die beiden Ansichten zu gewinnen. Natürlich kann durch ver

schieden hohe Einstellung des Mikroskops der Schwierigkeit etwas abgeholfen werden, aber 
da die Objekte meistens sehr klein ·sind, ist doch oft keine ganz klare Einsicht in die Bedeu

tung des Bildes zu gewinnen. Natürlich muß immer der Erhaltungszustand und die Färbung 

sehr vollkommen sein; wo diese Bedingungen fehlen, werden die Chromiolen nicht mehr erkannt. 

Diese Bildungen können aber überhaupt so klein und zart werden, cl a ß  d a s  M i k r o s k o p

zu i h r e r  V e r  f o 1 g u n g n i c h t  m e h r  a u s r e i c h t. 

Schon Roux (31) hat hervorgehoben, d a ß  a u f  d i e s e  \Ve i s e  e i n e  v o l l s tän d i g
g 1 e i c h e V e r  t e i 1 u n g d e r g 'e f o r m t e n K e r n s u b s t a n z a u f d i e T o c h t e r k e r n e b e -

w i r k t  w i r d. In der Tat kann eine größere Vollständigkeit gleichmäßiger Verteilung nicht er
dacht werden. Bei allen kernhaltigen Zellen, die Bausteine von Organismen sind, ist daher die 

mitotische Kernteilung mit Lapidarschrift ihrer Lebensgeschichte eingepr.ägt. Selbst wenn sich 

im Protoplasma die Chromatophoren, die Amylonkörner, die Plasmakonten bei der Zellteilung 

mit teilen, wird doch eine gleiche V crteilung der Formen nicht erzielt werden, denn dafür 
müßten sich alle genannten Teile z u n ä c h s t i n  d e r  T e  i 1 u n g s e b e n e  s a m  m e 1 n ,  w a s

nicht s t a t t f i nd e t.1) 

Im übrigen ist festgestellt, daß kernfreie Stücke des sonst lebensfähigen Eiprotoplasmas 

von Seeigeleiern sich nicht lebensfähig erhalten, wie ja auch die referierten Versuche von ·wisse

lingh (27) noch be·weisender für die Lebensunfähigkeit des kernfreien Protoplasmas sprechen. 

Ebensowenig kann sich ein isolierter Kern, selbst wenn ihm, wie im Spermium und in den Pol

kügelchen etwas Protoplasmamaterie beigegeben ist, nennenswert entwickeln. Es ist Loeb und 

. Ba11croft (32) nicht geglückt, den Spermiumkern, selbst wenn er in geeignet scheinende Materien 

eingebettet wurde, erheblich weiter zu züchten. In der Natur haben weder Spermium noch 
Pollenschlauch isoliert eine weitere Entwicklung gezeigt. 

1) Bei Spaltung von Syncythien durchschnürt sich zunächst das Protoplasma, dann erst folgen die Tei

lungen der Kerne. Die intimeren Vorgänge dabei sind m. W. noch nicht genau verfolgt, so daß sich der 

Anschluß an die gewöhnlichen Teilungen noch nicht gewinnen läßt. 
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V. Die Vorstellung über die Erblichkeit.

D i e  v e r e r b e n d e  A n l a g e  b e w i r k t  i n  s e h r  w e i t g e h e n dier u n d  s t a r r e r 

W e i s e  d i e  Fo r m u n g  d e s  O r g a n i s m u s. Jede Hautstreifung einer Gazelle, jeder Aus

schnitt in einer Flugfeder einer Taubenart, in einem Bein eines Calanus ist vorbestimmt und ein 

sicheres Merkmal der Art. Mehr persönliche Dinge, wie die Länge der Hörner eines Rindes, der 

Schwanzfedern einer Hühnerart mögen etwas unter äußeren Beeinflussungen variieren, aber das 

ändert nichts an der Starre der Vererbung, die also f e s t e  T räg e r  e r f o r d e r t. 

Für die Pflanzen gibl Baur (3. A. S. 4) charakteristische Beispiele. Der Löwenzahn (Tara

xacum dens leonis) verändert, hoch in den Alpen gepflanzt, seinen Habitus so sehr, daß man 

ihn für eine neue Spezies halten könnte. Es zeigt sich aber, daß sein Same, in der Ebene gesät, 

genau die dort wachsende Form gibt, während umgekehrt Samen der Talform in der Höhe gesät, 

die Höhenform wachsen läßt. Die rein konstant rote Primula sienensis rubra wird in feuchtem 

Gew.ächshaus bei 30 o bis 35 ° und etwas schattig gehalten, rein weiß blühend, dann in die ge

wöhnlichen Verhältnisse zurückgebracht, blüht sie wieder rot. Auch der Same der weißen Blüten 

gibt die rot blühende Pflanze im Gegensatz zu einer konstant weiß blühenden Primel. 

D i e  v e r e r b e n d e  A n  1 a g e b e h  ä 1 t a 1 s o  s t a r r  i h r e  E i g e n  li e i t e n. Baur be

merkt: Wir dürfen also nicht sagen, daß die „rote Blütenfarbe" dieser roten Primula vererbt 

werde, denn die unter gewissen Kulturbedingungen gezogenen Kinder blühen ja weiß; was diese 

Primel vererbt, ist vielmehr eine ganz bestimmte typische Art und Weise der Reaktion auf 

Temperatureinflüsse, d. h. v e r e r b t  w i r d  d i e  Fä h i g k  e i  t ,  b e i  20 ° r o t e ,  b e i  30° w e i ß e

B 1 ü t e n z u b i 1 d e n. 

Die Veränderungen in der Entwicklung unter ungewöhnlichen Umständen sind e i n e  

der Eigenschaften der vererbenden Anlage. Es müssen sich in den Zellen Substanzen finden, 

die die Entwicklung der Zellenenchyme bewirken. Die W i r k u n g  der Enzyme selbst, deren 

Grenz- und Optimaltemperaturen werden, wie z. B. für die Zuckerbildner bekannt ist, ver

schieden liegen und können je nach den Außentemperaturen verschieden kombiniert sein. Das 

gleiche gilt für die E n z y m  b i 1 d u n  g. Endlich können auch Veränderungen der sonstigen Außen

bedingungen verändernd auf Stoffwechsel und Wachstum wirken. D a ß  u n d  w i e  d i e  V e r 

e r b u n g m a n i f e s t  w i r d ,  häng t i m m e r  v o n  d e n  A u ß e n b e d i n g u n g e n  a b ,  wie jeder 

weiß. Baur sagt: Vererbt ·wird immer nur eine bestimmte spezifische Art der Reaktion auf die 

Außenbedingungen, und was wir als äußere Eigenschaften mit unseren Sinnen wahrnehmen, 

ist nur das Resultat dieser Realdion auf die zufällige Konstellation von Außenbedingungen, 

unter denen das untersuchte Individuum sich gerade entwickelt hat." Ich kann mir die Ver

erbung von Reaktionen ohne Re a k t i o n s t r ä g e r ,  die auf die Außenbedingungen in ihnen 

eigentümlicher Weise reagieren, nicht denken, und 1halte daher die Definition von Baur für

unrichtig. 

In meiner Physiologie der Zeugung habe ich (8. S. 199) cine den Typus und eine die in

dividuelle (besser persönli<;:he) Vererbung unterschieden. Die Vererbung des Typus, zu der die eben 

besprochenen Fälle gehören, k a n n  n i c h t  allein v o m  Ke r n  a b h ä n g e n. Es entsteht die 

Wissenschaft!. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 4
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Frage, ob das eigentliche, das Leben tragende Protoplasma, als welches wohl die von Reinke 

(7, S. 260) als P 1 a s t i  n bezeichnete und nachgewiesene Substanz anzusehen ist, in allen Zellen das 

g l e i c h e  sein kann. \Venn e dies n i c h t  ist, muß es bei der Vererbung des Typus seine be

deutende Rolle spielen. Es ist wohl wahrscheinlich, daß dies Protoplasma bei Pflanzenzellen 

anders ist als bei tierischen Zellen und daß es überhaupt bei den verschiedenen Arten ver

schieden ist, aber einen Beweis dafür finde ich nicht. Einschlüsse, Enzyme usw. sind verschieden 

crenucr aber abcresehen von den Chromatophoren, kann deren Unabhänciakeit von Kermvir-
o t,) ) t, u u 

kungen nicht nachgewiesen werden. Die Einschlüsse werden aber Einfluß auf das Geschehen in

der Zelle haben müssen, daher darf doch wohl gesagl werden, daß bei der Vererbung des Typus

auch dem Pr o t o p  1 a s m a w e i t e r e n  S i n n e s  'e i n  s p e z i f i s c h e r  E i n f l u ß  a u f  d i e

V e r e r  b u n g d e .s T y p u s z u k o m m e u n d <l a d u r c h cl i e V e r e r b u n g d e s T y p u s

c h a r a k t e r i ,s i e r t s e i.

Zur Vererbung des Typus ist m. E. auch d i e  B i l d u n g  d e s  Ge s c h l e c h t s  zu rechnen. 

Es ist die bemerkenswerte und vielfach bestätigte Entdeckung von Henking gemacht worden, 

daß bei M ä n n c h e n b i l d u n g  in der Reihe der Chromatinbänder ein Unterschied gegenüber 

der Reihe, die in Eiern liegen, aus denen W e i b c h e n  hervorgehen, gefunden werde. Darauf 

a 11 e i n  kann nicht immer der Unterschied zwischen Männchen und Weibchen beruhen. So ist 

der Unterschied zwischen der großen weiblichen Bonellia viridis gegenüber dem fast mikro

skopischen Männchen so groß, daß der etwa zu erwartende Unterschied der Chromalinbänder 

dafür keine ausreichende Erklärung geben könnte. In der Tat zeigen die Männchen erzeugenden 

Eier zuweilen, z. B. bei dem \\Turm Dinophilus nach Korschelt (4, S. 436) sehr viel kleinere 

Dottermassen ihrer Eier gegenüber den Weibcheneiern. Solcher progame Einfluß ist keineswegs 

allgemein gültig und daß etwa das Altern des Eies vor der Befruchtung auf dessen Geschlechts

bildung Einfluß hat, b r a u c h t  zwar nichl allein auf eine Veränderung des Dotters bezogen zu 

werden, ist aber um so weniger auszuschließen, als für einige Fälle doch die Milwirkung des Dolters 

bei der Entscheidung des Geschlechts festgestellt ist. Daher muß die Vererbung des Geschlechts 

der Vererbung des Typus zugeschrieben werden. Das Geschlecht ist eben elwas Typisches, auch 

können z. B. weibliche Daphnien parthenogenelisch be i d e  Geschlechter zeugen. 

D i e  p e r  s ö n 1 i c h  e V e r e r b  u n g ,  also die Übertragung formeller Varietäten, die den 

Charakter der Art oder Abart nicht verändern, auf die Nachkommen wird meistens an Bastar

dierungen sludiert. Bei .gut entwickelten Bastarden ist die V e r s c h i e d e n h e i t  des Proto

plasmas so gering ioder von so geringem Gewicht für die Vererbung, daß dessen Eigenheiten 

selten und wenig hervortreten. Die Eigenheiten, die die Eltern eines Bastards unterscheiden, sind 

natürlich viel mehr hervortretend und sichtbar, als bei Mischungen zweier Personen derselben Art. 

Es wird später nachgewiesen werden, daß nu r d e r  K e r n  o d e r  e i g e n  t 1 ic h d e s s e n  

C h r o m i o l e n  d i e  Ü b e r t r a g u n g  d e r  E i g e n h e i t e n  b e w i r k e n. Deren Wirkung für 

die ·erbliche Übertragung geht sehr weit. Wir können am besten solche Wirkungen an dem 

Menschen ·unserer Varietät beobachten, weil wir dies Objekt möglichst allseitig kennen. Die 

Ähnlichkeit von a u  s e i n  e m E i u n d  w o h 1 a u  c h e i n  e m S p e r  m i u m s t a m  m e n d e n 

Z w i 11 i n  g e n  mag geringe Abstufungen haben, so daß man sie el was leichler oder schwerer aus-

s 
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einander halten kann, immer werden diejenigen, die in einer Familie mit solchen ziemlich selten 

vorkommenden, Zwillingen verkehren, es schätzen, wenn Emilie sich durch ein rotes Bändchen 

von Karoline unterscheidet. ·würde der eine Zwilling auf Bergen, der andere im Tal aufwachsen, 

so würde sicher ein Teil der Ähnlichkeit schwinden. Große Förderung der Erblichkeitslehre 

durch solchen Versuch ist nicht zu ersehen. Bleibt ein Teil des Spermiumkörpers im Dotler liegen, 

um erst später in einer der Furchungszellen sich zu betätigen und w ä r e  d i e s e r  T e  i 1 Mi t 

t r ä g e r  d e r  V e r e r b u n g ,  s o  k ö n n t e  d i e  Ä h n l i c h k e i t  n i c h t  s o  g r o ß  s e i n ,  w i e

s i e  e r f a h r u n g s m ä ß i g  z u  s e i n  p f l e g t. 

VI. Die Tätigkei_t des Kerns bei der Zeugung.

Nach Versuchen von Boveri (33) bestimmt die Befruchtung eines kernfreien Eistücks 

von Sphärechinus mit dem Samenkomplex von Echinus in glücklichen Fällen die Entwicklung 

einer Larve von ausgesprochen v ä t e r  1 i c h  e m Typus. Dies ist ein p o s i t i v e r Beweis von der 

vVirlrnng des Kernkomplexes. Er kann durch andere Erfahrungen nicht beseitigt werden, um 

so weniger, weil krankmachende Einflüsse nicht immer vermieden werden können, z. T. auch 

geradezu herbeigeführt wurden und den Kern modifizieren konnten. Ein Einfluß auch des Dotters 

auf die Form der Entwicklung zeigte sich bei der Befruchtung eines Echinuseies durch Samen 

des Haarsterns, Antidon. vVährencl die Larven des Haarsterns keine Gallertsubstanz entwickeln, 

hatte die Bastardlarve eine gallertige Grundsubsfanz, was auf die Wirkung des Eidotters bezogen 

werden muß. E i n  E i n f l u ß  d e s  P r o t o p l a s m a s  a u f  d i e  B e s c h a f f e n h e i t  d e r  G e 

w e b e  k a n n  ü b e r h a u p t  n i c h t  g e 1 e u g n e t  w e r  cl e n. So wird bei Mfrabilis jalapa albima

culata nach Correns (4. S. 384) die Buntblättrigkeit bei Bastardierungen immer n u r  gefunden, 

wenn das E i c h e n  genannter Pflanze, nie wenn ihr Pollen gegenüber verschiedenen anderen 

Spielarten zur Befruchtung benutzt wird. Übrigens habe ich schon 1881 (8, S. 197) unter Bezug

nahme auf andere Befunde den Satz · aussprechen können: e s  i s t  s i c h e r ,  d a ß  i n  e i n

z e l n e n F.ä l l e n  e i n e  v e r s c h i e d e n e  E i n w i r kun g d e r  E l t e r n  a u f  d e n  B a s t ard 

s t a t t f i n d e t ,  j e  n a c h d e m  d a s  w e i b l i c h e  o d e r  d a s  m ä n n l i c h e  E l e m e n t  b e i  d e r  

Z e ug u ng b e t e  i 1 i g t i s t. Dies ändert aber nicht die Tatsache, daß der Kernkomplex die 

p e r  s ö n 1 i c h  e Vererbung beherrscht und allein beherrschen muß, weil das Protoplasma in 

den Keimzellen der Eltern e i n e r  A r t  viel weniger verschieden sein muß, als das auch nur 

schwach differente Eiprotoplasma lebenstüchtiger Bastarde. Die später zu besprechenden Radium

versuche von 0. Hertwig erhärten diese Auffassung. 1 • 

Zunächst möge das Verhalten der Geschlechtskerne nach den neuesten größeren mir be

kannt gewordenen Beobachtungen in möglichster Kürze vorgeführt werden. 

L. Auerbach (34) hat gefunden, daß der Kern des Eies erytrophil, der Spermakern

cyanophil sei. Dazu habe ich (10. S. 383) bemerkt: ,,Es scheint Interesse zu haben, gelegentlich 

der mitotischen Kernteilungen festzustellen, ob in den Furchungszellen auch noch solche Untcr

�chiede der Färbbarkeit nachzuweisen sind." Diese Bemerkung muß ich als gedankenlos wider

rufen, denn schon in meiner Zeugungslehre (8) habe ich festgestellt, daß bei der geschlecht-
4* 
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liehen Zeucrung kein Unterschied der Gameten in bezug auf männlich " und „weiblich" gefunden 

,Yerden könne, sondern daß nur eine gewisse v o m  G e s c h l e c h t u n a b h ä n g i g e Ver

schiedenheit der Gameten vorhanden sein wird. Je ·weiter man heute in den Untersuchungen 

fortge chrillen ist deslo mehr, scheint es, neigt man sich jetzt dieser Auffassung zu, die also 

einen durchstehenden geschlechtlichen Unterschied der Färbbarkeit negieren muß. 

Guslav Retzius (35) hat die meines ,vissens größte unter den neuen Arbeiten in dem Ge

bicl der hislo"logischen Befruchtungslehre vorgelegt. Ich gehe auf diese Arbeit genau ein, nicht 

nur weil man heule, gezwungen vielleicht dur'Ch das - bermaß von Bearbeitungen, nur noch 

das neueste beachtet, sondern weil mir diese Arbeit besonders wertvoll ist. Der Standpunkt, 

den Rctzius einnimmt, ist ein ganz anderer, als der meine (er hält an der chemischen Befruch

tungslehre fest), aber seine Darstellung ist nicht nur belehrend, sondern auch mit meiner Auf

fassung des Geschehens recht gut vereinbar. Retzius' Figuren sind in seiner Reproduktion sehr 

stark vergrößert worden, was bequem ist. Sie sind zwar farbig, aber die Schraffierungen, 

mit denen ich das Grünblau wiedergebe, scheinen mir auch in der schwarzen Zeichnung für 

den vorliegenden Zweck die Unterschiede der Färbw1gen genügend deutlich zu machen. Retzius 

geht aus von Erfahrungen, die 1ax Mosse (vergl. 35 S. 2) über die Ehrlich-Biondische Dreifarben

mischung (Orange, Fuchsin, Methylgrün) gemacht hat. Außerdem benutzt Relzius noch die Hai

denhainsche Hämatoxylin-Färbung. Auch er findet, wie Auerbach, daß der Spermiumkopf 

basophil, der Eikern in gewissen Perioden oxyphil ist.1) vVir werden später sehen, daß der 

Schluß aus der Färbung auf die chemische H.eaklion anfechtbar ist, aber zunächst folge ich 

darin dem Autor. 

Rctzius gibt S. 20 die Zusammenstellung seiner Resultate an Echinodermeneiern in fol

genden "\]\Torten : ,,Der ... sich rot färbende Eikern zeigt erst, nachdem er, entweder durch die 

„normale Befruchtung durch die Spermie oder durch parthenogenetische Entwicklung in einen

„Teilungsakt eingetreten ist, wieder eine blaugrüne (basophile) Farbe in den an der Spindel 

„entstandenen Chromosomen (meine Chromalinbänder). Die in das Ei eingedrungenen Spermien 

„behalten die intensive Färbharkeit ihrer Köpfe resp. ihrer Chromosomen durch das Methylgrün 

,,des Biondischen Gemisches noch bis zur V crschmelzung mit dem Eikern im Befruchtm1gsakt. 

„Nach der Verschmelzw1g schwindet sofort diese F.ärbbarkeit durch das 1\1ethylgrün, und die 

,,rote Farbe herrscht ganz in dem vereinigten „ruhenden" Kern. 

,,Erst im Teilungsstadium des vereinigten 'Kerns tritt wieder die blaugrü..11e Farbe auf, 

„indem 'die Chromosomen an der Spindel stets eine intensive solche Farbe im Biondigemisch 

,,darbieten. Nachdem sie an den Polen angelangt sind und indem sie in Bläschen sich umwa.n

„deln, verschwindet wieder die blaugrüne Färbung der Chromosomen und die rote Farbe 

,,herrscht ganz in dem vereinigten ruhenden Kern. 

,,Erst im Teilungsstadium des vereinigten Kerns lrilt wieder die blaugrüne Farbe auf, 

„indem die Chromosomen an der Spindel stets eine intensive solche Farbe im Biondigemisch 

1) Der Färbbarkeitswechsel der Zeugungskerne i ,t übrigens früheren Beobachtern nicht entgangen,

doch wird dies z. B. von Herbst (89) als Zeichen dafür angesehen, daß Chromatin entstehe. 

,. 

s 

l ' 

• 



29 VI. Darstellung von Retzius.

,,darbieten. Nachdem sie an den Polen angelangt sind und indem sie in Bläschen sich umwan

,,deln, verschwindet wieder die blaugrüne Färbung der Chromosomen und die durch Yer

,,schmelzung der Bläschen entstandenen Kerne des geteilten Eies nehmen nicht die blaugrüne, 

,,sondern nur die rote Farbe auf. Erst nachdem sie wieder in eine Teilungsphase übergehen, 

„treten blaugrün gefärbte Chromosomen von neueni an der Spindel auf, um dann wieder im 

,,Bläschenstadium und im Ruhestadium nur die rote Farbe anzunehmen. 

„In der Blastulaperiode werden alle 'oder beinahe alle Kerne der entstandenen Zellen 

„durch das Biondigemisch blaugrün gefärbt, also sowohl in Teilungsphasen, als auch die im 

,,Ruhestadium befindlichen." 

Für das hier interessierende Geschehen gibt Retzius auf seiner Tafel V die folgenden 

drei Bilder Fig. 4. Auf diesen, sowie auf den später vorzuführenden Abbildungen von ihm wird 

die blaugrüne Färbung durch Schraffierung angedeutet. Die übrigen Teile der Figuren im Kern 

sind rot gefärbt \md sind von mir einfach schwarz gehalten oder punktiert. 

Figur 4 . 

./i. 

B. 

C.
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Es handelt sich um Präparate von Parechinus miliaris. Die Figurenerklärung von 

Retziu lautet wie folgt: 

A. Retziu , Fig. 13. ,,Der Eikern mit geteilten Zentrosphären und trahlung an beiden Polen desselben
„aelegen, owie mit dem ange chwollenen, noch stark grüngefärbte Chromatinkörner enthaltenden Spermiekern 
,,dicht an ihn gerückt und teilwei e abgeplattet. 

B. Rctzius, Fig. 14. ·,,Der Eikcrn mit den Zcntro phären und Strahlungen, nachdem er mit dem Sperrnie

kern verschmolzen i t · der Eikern ist mit nur rotirefär bten Chromatinkörnerfäden versehen. 
,, ' <...J 

C. Retzius, Fig. 15. ,,Der Eikern hat sich in eine Teilungsspindel verwandelt und nach den beiden po-
„laren, von trahlungen umgebenen Zentrosphären hinausgezogen, in deren Nähe die geteilten Chromosomen in 
,,je einer intensiv grüngefärbten Gruppe liegen. 

Die Erhärtung ist durch ein Pikrinessigsäuregemisch erfolgt. 

Ich aebe diese Figuren, trotzdem noch große Lücken zwischen den Stadien sind. Sie 
0 

zeigen den Unterschied der Färbungen deutlich genug, auch wird das Aufgehen des Spermie-
kerns in den einheitlichen konjugierten Kern als Tatsache gezeigt. Ich werde darauf zurück
kommen. · Das Verhalten unlerscheidet sich auffallend von den hier folgenden Abbildungen des 

Befruchtungsverlaufs von Ascaris megalocephala, und eben deshalb konnte ich die ,viedergabe 
von Parechinusbildern nicht unterlassen. 

In seinem Rückblick auf die Enlwicklung dieser Ascaris S. 39 sagt Retzius folgendes: 
„Infolge der Beschaffenheit des mir zugänglichen Materiales muß ich mit dem Zusland 

,,des Eies anfangen, in welchem das Keimbläschen des Eies die erste Richtungskörperspindel ge
„bildct hat. Die Chromosomenstäbchen nehmen in diesem Stadium durch das Biondigemisch 
,,eine intensive blaugrüne Farbe an und behalten dieselbe noch nach der Abgabe des Richtungs
„körpers. In den beiden Richtungskörpern behalten die Stäbchen diese Farbe, solange diese 
,,Körper noch nachweisbar sind. Die im Ei zurückbleibenden zwei Släbchen, :welche als Chro
„mosomen in den Eikern eingehen, färben sich auch noch einige Zeit blaugrün; da1111 erbleicht 
„allmählich diese Farbe und geht in eine rötliche über, wobei die Chromosomen in kleinere 
„Körner zerfallen. Der anschwellende ruhende Eikern enthält dann einige Zeit nur rot sich 

,,färbende Körner und feine Stränge. 
,,Ungefähr, aber nicht immer ganz gleichzeilig geht im Spermiurnkern eine ähnliche Ver

„änderung vor sich, indem derselbe zuerst deutlich in zwei Chromosomenstäbchen geteilt und 
„sich mit einem allmählich anschwellenden Kernraum und einer Membran umgebend, IJald seine 
,,grüne Farbe verliert und dann nur röllich sich färbende Körner und Faserstränge enlhält. 

,,Allmählich tritt nun in den beiden, sich aneinander legenden Kernen eine neue Ver
„änderung des Färbungsverhallens ein. Blaugrüne Körner 'treten in ihren Faserslrängen auf und 
,,vermehren sich immerfort, um dann zu allmählich dicker werdenden Strängen überzugehen, 
„welche zuletzt in jedem der beiden Kerne zwei lange und dicke blaugrüne, schlingernde 
„Bänder bilden. Bei der schließlichen Verschmelzung der beiden Kerne stellen diese Bänder 
,,dann die vier blaugrünen Chromosomen dar, welche sich der bald entstehenden Teilungs
,,spindel anlegen und nach ihrer Längsteilung zu zwei gleichen Gruppen nach den beiden Spin

,,delpolen ziehen. 

• 
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,,Hier tritt aber bald wieder eine Veränderung der Färbbarkeit der Chromosomensub

„stanz ein, indem die vier Bänder, die in eine Menge kleiner Körner zerfallen, erbleichen, die 

,,blaugrüne Farbe verlieren und sich immer mehr rötlich färben. ·während sich nun der Ei

„körper selbst in zwei Zellen teilt und jeder der beiden Hälften des geteilten Kerns einen Kern 

,,in dieser Zelle bildet, .entstehen aus· den genannten mit rot gefärbten Körnern und Faser

„strängen versehenen Kernteilen zuerst vier Bläschen, die allmählich in jeder der beiden Zellen 

„zu einem größeren Kern verschmelzen, welcher sehr oft die längst bekannten Ausläufer darbietet 

,,und sich nur rot färben läßt." 

Retzius gibt zahlreiche und sich in den Stadien der Entwicklung sehr nahe berülirende 

Abbildungen. Von diesen reproduziere ich hier nur sechs mit Biondischer Farblösung und zwei 

mit nach Heidenhain durch Eisenalaun-Hämatoxilin gefärbte Abbildungen der Präparate. Die 

Auswahl zeigt das Verhalten, auf das es hier anzukommen scheint und tritt nicht mit einer 

der anderen Abbildungen in Widerspruch. 

Die Figurenerklärungen und Bezeichnungen von Retzius lauten wie folgt: 

A. Taf. VII, Fig. 5. ,,Ei mit den im Innern desselben nahe aneinander gelegenen beiden Kernen, welche
,,ungefähr g1eich groß sind und nur rot gefärbte Chromatinfäden (und eine nucleolartige Kugel in dem oberen) ent
,,halten. Neben dem unteren Kern liegt rechts ein roter, ovaler Körper, den man zuweilen neben dem Sper
„miekern wahrnimmt und welcher vielleicht aus den Resten des Spermiekörpers herrührt. Am Eirand sieht man 
,,den zweiten Richtungskörper mit seinen zwei grünen Chromosomen. 

B. Taf. VII, Fig. 6. ,,Partie eines Eies mit den beiden Kernen, von denen der untere größer ist. In
„beiden sind von neuem blaugrün gefärbte, dickere Chromatinkörnerstränge aufgetreten, zwischen welchen auch 
,,dünnere rote noch sichtbar sind. Neben den beiden Kernen bemerkt man im Zellkörper ein Zentrosom, 
,,welches ,einen dunkelrot gefärbten Zentralkörper enthält und zwischen die Kerne einen schmäleren Arm ein
„senkt. Oben an der Eioberfläche erkennt man den zweiten Richtungskörper mi.t seinen zwei grünen 
,,Chromosomen. 

C. Taf. XI, Fig. 18. (Hämatoxylinfärbung.) ,,Ein ganzes Ei mit den beiden Kernen, von denen
,,der rechts befindliche größer ist und in denen je zwei ausgebildete, körnig erscheinende, gewundene Chromo
„somenstränge gelegen sind, stoßen aneinand·er, und die Membranen sind, besonders am inneren Umfang in 
,,Auflösung begriffen. Die Zentrosphären mit ihren Zentralkörpern liegen oben und unten in den Winkeln, 
,,welche die Kerne miteinander bilden. Diese Phase tritt offenbar gleich vor der Bildung der Teilungsspindel ein. 

D. Taf. XI, Fig. 15. (Hämatoxilinfärbung.) ,,Partie eines Eies, oben links mit dem .außen angehefteten
„zweiten Richtungskörper; im Inneren sieht man zwei stark angeschwollene, ungefähr gleich große Kerne mit 
,,etwa gleich weit. ausgebildeten, körnig erscheinenden, gewundenen Chromatinbändern. Der dem rechts ge
„legenen Kern rechts angeheftete schwarz gefärbte körnige Klumpen, welcher wahrscheinlich ein Rest des 
„Spermiekörpers ist, deutet stark darauf hin, daß dieser Kern dem Spermiekern entspricht. Zwischen den 
„beiden dicht aneinander liegenden Kernen sieht man oben und unten in den Winkeln die geteilte Zentrosphäre 
,,mit den beiden schwarz gefärbten Zentralkörpern. 

E. Taf. VIII, Fig. 2. ,,Partie vom Inneren eines Ei,es, mit derr dicht aneinander gelegenen, offenbar
„der Verschmelzung nahe stehenden, beiden Kernen, welche je zwei lange, gewundene; blaugrüne Chromosomen 
„und feine rote Körnerfäden enthalten. In den beiden Winkeln zwischen den Kernen findet man je ein Zentrosom 
,,mit einem Zentralkörper. 

Wenn man sich dies Bild des Spirems, in dem die Zentrosomen nicht so ganz in.der Ebene 
des Papiers gelegen haben dürften, etwas gedreht denkt, so daß der Richtungskörper wieder ge
sehen wird, erscheint schon beinahe das folgende Bild.· 
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F. Taf. VIII, Fig. 9. ,,Partie eines Eies in schiefer Lage betrachtet, wodui'ch die unter der Zentrosphäre
,,gelegenen vier blaugrünen, winklig gefalteten Chromosomenbänder in perspektivischer Anordnung sichtbar sind. 
,,Am oberen Umfang der Figur bemerkt man den zweiten Richtungskörper mit den beiden blaugrünen Chromo

,,somen. 

Die hierauf folgenden Teilungsfiguren von Retzius reproduziere ich nicht, weil sie völlig 

dem von mir in Fig. 3 gegebenem Schema entsprechen. Nach vollendeter Teilung des Kerns 

folgen dann noch die folgenden, bemerkenswerten Figuren. 

Wissenschaft!. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 5
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G. Taf. IX, Fig. 5. ,Ein schon geteiltes Ei mit breit aneinandergedrückten Hälften, von denen jede mit

„den au den Chromatinhaufen entstandenen Bläschen versehen ist, von welchen die obere Eihälfte zwei, die 

,,untere vier besitzen. In die en Bläschen sieht man teils einige hellblaue (in meiner Figur al o schraffierte), 

,,teil rote Körner und Fäden. Die Zentrosphären sind erhalten. 

Es folgt dann bei Retzi.us das Stadium der Vereinigung dieser Bläschen in mehreren Ab

bildungen, von denen ich eine willkürlich heraus gegriffen habe. 
H. Taf. IX, Fig. 7. ,,Ein geteiltes Ei mit dem in dieser Phase gewöhnlichen „zusammenpressen" der

„beiden Eihälften und ihrem breiten Anrücken aneinander. In jeder Hälfte findet man einen großen Kern mit 

„eigentümlichen, langen w1d schmalen Ausstülpungen gegen die Teilungsfläche und nach der äußeren Seite 

„hin. In den Kernen sind in diesem Stadium keine blau sich färbenden Teile vorhanden; alle Fäden und Körner 

„färben sich rot. Dagegen behalten die Chromosomen der Richtungskörper ihre blaugrüne Farbe; an der nach 

,,unten gekehrten, etwas größeren Hälfte sitzt links ein zweiter Richtungskörper mit blaugrünen Chromosomen. 

,,Die Zentrosomen sind erhalten und nahe an der Eioberfläche gelegen. 

vVelche Bedeutung der Farbunterschied hat, ist nicht recht sicher zu sagen. A. Fischer 

(36) hat sich mit guten Gründen gegen die Annahme ausgesprochen, daß es sich bei solchen
Verschiedenheiten der Färbbarkeit um chemische Reaktionen oder gar um spezifische Kernfarb

stoffe handle. Fällungen von Deuteroalbumose mit Platin-Osmium-Essigsäure gaben bei Ver

wendung konzentrierter Lösungen ersterer Substanz ein grobkörniges Gerinsel, das mit Safranin
Genlianalösung intensiv r o t  gefärbt wurde. Die auf ein Zehntel verdünnte Lösung ergab dagegen

ein feinkörniges Gerinsel, das sich intensiv v i o 1 e t  t färbte. Aus diesen und ähnlichen Er

fahrungen zieht Fischer den Schluß, daß die Färbungen nicht auf chemischen, sondern auf
physikalischen Verhälb.üssen, auf Adsorptionen beruhen. Das schließt für andere Fälle nicht

aus, daß, was Fischer bekämpft, die einen Körnchen aus den dissociierten Salzen die Anionen,
die anderen die Kationen anziehen, wo denn doch wohl von basophilen und erythrophilcn

festen Substanzen gesprochen werden dürfte, nur wird man mit solcher Feststellung vorsichtig

sein müssen.
Wenn größere mikroskopische Körner gut gefärbt sind, zeigen sie keine farbige Rinde, 

sondern sind d u r c h d i e gan z e  S u b s t a n z  h i n d u r c h  g e f ä r b  t. Kleine Körperchen sind 

oft so intensiv gefärbt, daß .auch für sie angenommen werden muß, daß sie durch und durch 

gefärbt sind. Bei guten Färbungen :werden daher die Farbstoffe in die Poren der festen Masse 

eingedrungen sein und die Beschaffenheit dieser Poren wird die Art des besonders :wirksamen 

Farbstoffs m i t  bedingen. Differenzen· in der Porengröße werden bei Fischers Versuchen eine 

Rolle gespielt haben und so kann es auch bei den Biondifärbungen von Retzius gewesen sein, 

da es sich um eine Veränderung des Volumens identischer Körner oder Körnerreste handelt. 

Für die V e r s  c h m e 1 z u  n g d e r  G a m e t e n  hat Retzius nur zwei Abbildungen gegeben. 
Die eine von Parechinus ist Fig. 4 B S. 29 reproduziert. Sie paßt durchaus nicht in das Schema 

der mitotischen Teilung hinein. Der Kern ist zwar groß und scheint sich teilen zu wollen, aber 
das Chromatin ist nur rot gefärbt, die Zentrosomen liegen dem Kern noch ganz dicht an und 

der Kern hat noch eine deutliche Membran. Dafür, daß das Spermium in den Kern eingetreten 
ist, liegt, abgesehen von der Größe des Kerns, kein Anzeichen vor. Eine Beweiskraft für das zu
sammenfließen der Gameten kann dieser Figur nicht zugesprochen werden. Die zweite pjgur 
reproduziere ich hier. 

8 
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Die Figurenerklärung dieses von Ascaris stammenden Bildes lautet: 

,,Partie eines Eies mit einem sehr großen Kern, 

„welcher offenbar den hier schon verschmolzenen beiden 

„Kernen (Eikern und Spermakern) entspricht. über 

„ihm sieht man die sich eben teilende Zentrosphäre mit 

,,zwei kleinen Zentralkörpern. 

,,Hämatoxilinpräparat. 

Es handelt sich um ein 

Es wird also lediglich aus der G r ö ß e  des 

Kerns gefolgert, daß die beiden Vorkerne sich 

bereits vereint haben müßten und sogar „ver

schmolze'n" seien. Die Fig. 5 zeigt deutlich genug, 

daß eine Verschmelzung überhaupt nicht vor

kommt und daß die Fig. 6 vielleicht in den A n

f a n  g jener Reihe, aber sicher nicht mitten in 

diese Reihe hinein gehört. übrigens führt die An

nahme, daß bereits eine Vereinigung der Vor

kerne vorliege, dahin, daß behufs der Vereini

gung die Kernmembran v e r  s c h wu n d e n  s e i n

müsse, sich d a n n  im Stadium Fig. 6 wi e d e r  

Figur 6. 

3,':i 

g e b  i 1 d e  t h a b e ,  um v o n  n e u em bei der Mitose zu v e r s c h wi n d e n. Das widerspricht 

unserem sonstigen Wissen. Retzius hat den Beweis, daß die Gameten verschmelzen, also nicht 

geführt. Dagegen, daß sich die K e r n s ä f t e  vermischen, ist nichts einzuwenden. 

VII. Das Verhalten der Chromatinbänder und der Chromiolen.

In der hier reproduzierten Figur 6 Taf. ,VII und Fig. 5 Taf. IX von Retzius finden sich 

die Übergänge der blauen großen in die roten kleinen Chromiolen und umgekehrt dargestellt. 

Die Vergrößerungen und Verkleinerungen dieser Körnchen sind bedeutend und treffen auf so 

eng aufeinander folgende Stadien, daß die Volumensänderung in sehr kurzer Zeit stattfinden 

muß. I c h  d e u t e  m i r  d a s  V e r h a l t e n  s o ,  d a ß  v o r  d e r  Te i l u n g  Fe r mcn t s u b 

s t a n z e n  a u s  d e m  P r o t o p l a s m a  v o n  d e n  C h r o m i o l e n  a u f g e n o m m e n ,  d a h e r  

d u r c h  d i c T e  i 1 u n g d e n  T o c h t e r z e 11 e n gleichmäßig z u g e f ü h r t  ,ve r d e n. Na c h

d e r  T eil u n g  g e h e n  d i e  Fe r m e n t e  wi ed e r  a n  d a s  Pr o t o p l a s m a  u n d  di e 

Chr o m  i o 1 e n we r d e n  e n ts p r e c h e n d  v e r  k 1 e i n e r  t ,  doch scheint eine v o 11 e Ent

lastung nur in den Furchungszellen einzutreten. Das alles ist freilich nur meine Vermutung, 

aber es ist besser etwas als nichts über solches Geschehen zu denken. Die Annahme fordert, 

daß sich die adsorbierten Fermente verändern müssen, um wieder frei zu werden. Solche Ver

änderung hat Porter (74) gefunden. Rubner (80) findet, daß es neben den spaltenden auch syn

thetisierende Fermente in den Zellen gibt; das Gleiche ist übrigens wohl gültig für das Ferment, 

welches aus Amylon Zellulose bildet. 

Flemming (37) gibt in seiner Fig. M und 41 die Kernteilungsfigur einer Zelle Yom Sala

mander, in der entsprechend seiner Bemerkung S. 217 ein Chromatinband etwa 100 und weit 
5* 
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mehr Chromiolen enlhalten muß. Eisen (28) gibt für den Frosch Batrachoseps 432 Chromiolen 
an, die in A b  l e i 1 u n g e n  gruppiert sind. Häufig werden die Chromiolen überhaupt nicht ge
zeichnet, wohl weil für deren Sichlbarkeit sehr gute Konservierung und scharfe Färbung er
forderlich ist auch wohl weil sie in i h r e r  K l e i n h e i t  m a n c h m a l  a n  d e r  Gr e n z e  d e r  

) 

Le i s t u n g s  f ä h i g  k e i t d e s  Mi k r o s k o p s  s l e h e  n. 
Die Mehrzahl der Forscher scheint Boveri zu folgen, dessen sehr eingehende Studien die 

Constanz der Zahl der Chromatinbänder in den verschiedensten Zellen der gleichen Art und 
durchstehende Zahlenverschiedenheiten zwischen verschiedenen Arlen festgestellt haben. Eine 
Ratio zwischen Zahl der Bänder und Komplikation des Aufbaues läßt sich freilich nicht be
friedigend erkennen, auch müssen ja die Bänder kürzer und zahlreicher werden, wenn die Zellen 
klein sind, um auch dann noch den erforderlichen Platz für die Spaltung und Dehiscenz der 
Bänder zu gewinnen. Daß den Zahlen der Bänder Bedeutung zukommt, kann schon deshalb, 
weil sie konstant sind, nicht verkannt werden. Boveri bezeichnet (38, S. 710) die Chromatin
bänder als „Elemente" für die Vererbungsvorgänge. Es hat sich aber schon ,v eismann ge
nötigt gesehen (3, S. 192), die Bänder für verschiedene Anlagekomplexe in mehrere Abschnitte 
geteilt zu denken. D a i s t e s d o c h g e g e b e n , s i c h a n  d i e C h r o m i o 1 e n , a 1 s a n  e t  w a s 
i n  ·w· i r k 1 i c h  k e i t Vo r h a n d e n e m  zu h a 1 t e n; deren Zahl ist groß genug, um allen er
sichtlichen Bedürfnissen zu genügen. 

Boveri hat entdeckt, daß zwei Abarten von Ascm·is megalocephala existieren. Die Ge
schlechtskerne der einen, häufigeren Art zeigen zwei Chromalinbänder und werden als biva
lens bezeichnet, gegenüber der anderen Abart, die nur ein Chromalinband nach der Reduktions
teilung zeigt und deshalb als univalens bezeichnet wird. Beide Abarlen können im Pferdedarm 
nebeneinander vorkommen und ihre Mischung ist entwicklungsfähig. Dies haben nun Herla (39) 
und Zoja (40) ausnutzen können und sie haben die folgenden Bilder (Fig. 7) bei ihren Unter
suchungen gewonnen. 

A. zeigt das Ei von Ascaris bivalens in der Befruchlung durch das Spermium von A. uni
valens. Hier ist zwar nicht ersichllich, daß das Spirem des Eikerns aus zwei Chromatinbän
dern besteht, aber ein Blick ,auf Fig. 4 wird zeigen, daß in den Kernen .von A. bivalens die 
zwei Chromatinfäden mit voller Deutlichkeit hervortreten. In B. ist das Stadium von zwei 
Furchungszellen dicht vor der Teilung gezeichnet, man sieht die drei Chromalinbänder des 
Bastards. In C. und D. sind weitere Teilungsstadien mit den charakteristischen drei Bändern 
gezeichnet, für D. werden 12 Furchungskugeln angegeben. 

Seitdem Ed. van Beneden das wegen Durchsichtigkeit bei Imprägnierung und der ge
ringen Zahl von Chromatinbändern so günstige Objekt der Ascaris megalocephala auffand und 
bearbeitete, wußten wir, daß Spermium und Eikern bis zur vollendelen erslen Furchung un
verschmolzen zu bleiben pflegen. ·wegen des Ruhestadiums des Kerns, bei dem die Chromalin
bänder sich der Verfolgung entziehen, erschien eine weitere Aufklärung des Verhaltens un
möglich. D u r c h  d e n  v o r  g e I e g t e n F a  11 w i r d  a b e r  v ö 11 i g k 1 a r g e z e i g t ,  d a ß  a u ch 
b e i  d e n  w e i t e r e n  m i t o t i s c h e n  T e i l'ung e n  e i n e  V e r s c h m e l z u n g  d e r  g e f o r m t e n  
K e r n t e i 1 e n i c h t s t a t t f i n d e  t u n d n i c h t s t a t t g e f u n de n h a b e n k a n  n , dem1 es tritt 

,, 
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immer wieder das für univalens charakteristische Spermiumband sowie das für bivalens be

kannte Doppelband in jeder Teilung auf. Eigentlich läßt überhaupt die numerische Constanz der 

Chromatinbänder, wie sie Boveri festgestellt hat, eine Verschmelzung nicht zu, denn wie sollte 

sich aus der verschmolzenen Masse immer wieder die gleiche Zahl von Bändern entwickeln 

können? Sollte gesagt werden, es sei denn doch eine Verschmelzung und nachheriger so regel

mäßiger Zerfall denkbar, so sollte man einen solchen Einwand mit Stillschweigen passieren 

lassen. Immer kann gesagt werden, eine solche Beobachtung dürfe nicht verallgemeinert 

werden, als ein Einzelfall gegenüber der Unmasse sonstiger Fälle. \Vas in gru1Z besonders 

günstigem Fall erkannt werden kann, darf d o c h verallgemeinert werden, so lange nur un

günstige Verhältnisse und nicht etwa positiv abweichende Befunde der Verallgemeinerung ent

gegenstehen. 

Figur 7. 

�� 
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c. lJ. 

übrigens haben Rücker und Häcker bei Copepoden ein .ähnliches Verhalten der Ga

meten, also deren dauernde Trennq.:ng aufgefunden. Häcker 1gibt (42) u. a. die folgenden Ab

bildungen verschiedener Furchungsstadien einer Cyclopsart (Fig. 8). 

Man sieht hier überall in den Furchungszellen des Eies bei geeigneter Lagerung zwei 

getrennte Massen von Chromatinbändern. Diese Trennung wird so gedeutet und muß auch so 

gedeutet werden, daß sich zwar das geformte Chromatin von Ei und Spermium dicht anein

ander legt, aber n i c h t  v e r  s c h m i 1 z t. Die Trennung wird auch noch in später gebildeten 
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Zellen des Tieres gefunden, indessen dürften hier die vorgeführten Beispiele genügen. Häcker 

führt noch einige andere Befunde an und sagt (3, S. 83): ,,Angesichts aller dieser Befunde 

,,wird man also die Befruchtung nicht, wie dies früher üblich war, als einen Verschmelzungs

,,prozeß bezeichnen dürfen, vielmehr handelt es sich offenbar um die Schaffung eines zwei

,,kernigen Zusland.es, um die Paarung zweier Kerne meist verschiedener Abkunft in einer ein

,,zigen Zelle." 

Figur 8. 

Cyclopseier in verschiedenen Stadien der Kernteilung. 

rl 

Es kann hier nur die Einführung 

der geformten Substanz zweier Gametcn

kerne gemeint sein, denn die anderen Sub

stanzen der Kerne mögen sich mischen. In 

dem übrigens sehr sorgfältig angeordnclen 

,v erk von Häcker wird nur auf das früher 

(also vor 1911) ,,üb 1 i c h  e" bezug genom

men. Das ,v erk von Ed. van Beneden 1883 

wird nicht einmal zitiert und doch hatte 

dieser schon die Anlagerung der Gameten 

aneinander zum Ausgangspunkt seiner, aller

dings nicht haltbaren s ex u e 11 e n Erklärung 

des Fehlens der Verschmelzung genommen. 

Ich habe dann (9. 1885. S. 7-.15) geschrieben: 

Für den Fall, daß ... die einzelnen Körner 

(jelzt Chromiolen genannt) als solche be

stehen bleiben, würde ... in jeder Zelle

des Körpers noch der Träger der Ver

erbung beider Ellern in gleichem Maße 

mit mathemalischer Notwendigkeit vorhan

den sein müssen. Ich habe also schon damals über die „übliche" Anschauung so weit 

hinausgehen müssen, wie man noch heute nicht gekommen ist. Der neuere Fortschritt wird 

doch ·wohl mit Unrecht als so überwältigend groß eingeschätzt, daß alles ällere einfach ge

strichen oder gar als neueste Errungenschaft hingestellt werden könnte. 

Daß sich die strukturierten Teile des Kerns, also namentlich die Chromiolen durch das 

Ruhestadium des Kerns hindurch erhalten müssen, ist ein Verstandesschluß. Diese Formen 

dürfen wir als mindestens sehr ähnliche chemische Mischungen anerkennen. Wie aus diesen 

Substanzen, w e n n  s i e  s i c h  b e h u f s  d e r  V e r s c h m e l z u n g  g e l ö s t h a b e n ,  wieder die 

Chromatinbänder univalens und bivalens sollten entstehen können, ist absolut unverständlich. 

Es bleibt aber doch erwünscht, die Chromatinbänder und Chromiolen so weil durch das 

Ruhestadium des Kerns zu verfolgen, wie es zur Zeil möglich ist. 

Die Frage war beunruhigend, ob der Faden des Spircms kontinuierlich verläuft, oder ob 

die Trennung in die Bänder sofort da ist. 
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Ich gebe hier die mit r e i n e m  u 1 t r a v i o 1 e t  t e n Licht aufgenommene Photographie 

einer in Chromosmiumessigsäure erhärteten Epithelzelle der Kieme einer Salamanderlarve. Fig. 9. 

Das Chromatin ist nicht gefärbt, hat aber jn so starker Vv eise das ultraviolette Licht absorbiert, daß 

theoretisch die Beobachtung fast doppelt so weit reichen kann, als bei gewöhnliche1� Beleuch

tung. A. Köhler (43) hat das Bild mit Quarzlinseii und Kadmiumlicht aufgenommen. Wie 

mir scheint, läßt skh erkennen, daß das Chromatinband mehrfach, ich würde sechsmal zählen, 

unterbrochen ist. Es ist unwahrscheinlich, daß das Band, das vor dem Beginn der Teilung 

steht, noch zu einem langen Faden zusammenwachsen sollte. "Türde es ursprünglich kon

tinuierlich gewesen sein und hätte es sich dann erst in die einzelnen Bänder zerlegt, so würde 

Figur 9. 

diese Zerlegung wohl nicht so äußerst unregelmäßig erfolgt sein, wie es doch die Figur erkennen 

läßt. Vorläufig glaube ich daher sagen zu dürfen, daß das Spirem aus unregelmäßig durchein

ander gewundenen Fadenstücken besteht. 

Im Endstadium der Teilung sondern sich bei Ascaris, wie Fig. 5 F S. zeigt, die vier 
Chromatinbänder in der Form von Blasen, um sich darauf, vergl. Fig. 5 G, zu einem Kern zu 

vereinen, der aber zunächst nicht rund ist, sondern Fortsätze in das Protoplasma hinaus treibt. 

0. Zacharias (44) ist Gegner der Ansicht, daß die Chromatinbänder durch die Teilungsperioden

hindurch unverändert bestehen bleiben, er erwähnt aber nicht die das Gegenteil beweisenden Be

obachtungen von Herla und Zoja, sowie von Rücker und Häcker. Er behauptet, daß in der ge

nannten Teilungsperiode nur c i n  Chromatin band bestehe und gibt zum Beweise die hier

reproduzierte Abbildung Fig. 10 A.

Das dem Stadium und der Lagerung genau entsprechende Bild hat Retzius auf seiner 

Taf. XIII Fig. 4 gegeben und auch dies ist in Fig. 10 B hier reproduziert. Diese Abbildung zeigt 

in der 'unteren Furchungslrngel einen langen, höchst komplizierten Verlauf der Chromatin

masse. Ob das Band verzweigt oder unterbrochen verläuft, ist selbst bei dieser starken Ver

größerung nicht zu entscheiden; soviel ist jedoch klar, daß die Verhältnisse nach Retzius' Zeich

nung sehr viel verwickelter liegen, als nach dem Bilde von Zacharias. Dadurch :wird eine Ent

scheidung über den Sachverhalt verhindert. Jedenfalls ist sicher, daß die Chromatinbänder' im 

(' 
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Ruhestadium des Kerns sehr durcheinander verlaufen. Wenn solche Fortsätze, wie sie Retzius 

und noch mehr ausgeprägt Eisen (88) zeichnet, bei Abrundung des Kerns eingezogen werden, 

so muß n o t w e n d i g  fü r d a s  A u g e  eine starke Durchwirrung der Chromatinbänder im Kern 

entstehen. 

Das Entstehen und Vergehen gewisser Nucleolen ist häufig kaum anders zu deuten, als 

daß sich in ihnen Chromalinsubstru1zen sammeln. ·wenn dabei die Chromiolen noch selb-

Figur 10. 

ständig bleiben, so müßle der Nucleolus körnig erscheinen. Das ist meines Wissens nicht be

obachtet worden, aber. da meislens nicht einmal in den Bändern die Chromiolen gesehen 

werden, ist das Bedenken, daß man sie in den Nucleolen nicht erkennt, von ·nicht zu gr_oßer 

Bedeutung. Die Nucleolen enlhallen zuweilen Vacuolcn, vor der Teilung verschwinden sie und 

teilen sich nie. Fraglich ist, ob allen die gleiche Funktion .zukommt. Eisen (28), der mit Iridium

chloridessig und besten oplischen Hilfsmilteln arbeitele, findet im Hoden von Batrachoseps 

g e t r e n n t e  Ga 111 e t  e n ,  aber, :was mein Bedenken erregt, in einer Zeichnung u n g 1 e i c h e  Zahl 

von Chromalinbändern. In der Kernruhe findet er die Chromiolen an der Kernhülle anliegend 

und unterscheidet Nucleolen, die das Linin liefern von solchen, denen die Chromatinbänder 

anhängen. Die Beobachlungen haben bis jelzt keine Zustimmung gefunden. Beachtenswert ist, 

daß in manchen Fällen, auf die Häcker (3, S. 63) näher eingeht, in den Zellen während der 

Kernruhe konstant z w e i  I Tucleolen gefunden werden. 

, 

, 
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Das Bild wird auf die beiden Gameten in den Zellkernen die sich während der Teilung 
des befruchteten Eies getrennt halten,· bezogen. 

Man könnte denken, es sei eigentlich die Frage nach der Formation, die die persönliche 
Vererbung tr,ägt, erledigt, :wenn sich die Chromiolen nicht auflösen und nicht verschmelzen, son
dern nur bei jeder Zellteilung, vermittelt durch die Anordnung der Chromatinbänder in ihrer 
v o 11 e n Z a h 1 in die Tochterzellen gelangen, einerlei wo sie liegen. Die Anforderung geht aber 

Figur 11.

Blastomerenkerne im Ei von Cyclops viridis nach Häcker. 

doch weiter. Die Mendelforschung fordert, daß mindestens in den Keimzellen die Masse der 
beiden Gameten voneinander ö r t 1 i c h  t r e n n b a r  bleiben muß. Die Lagerung der einzelnen 
Chromiolen aneinander mag dabei, selbst wenn ihre Funktionen sehr verschieden sein sollten, 
unbestimmt und zufällig sein können, wenigstens ist nichts bekannt, was das verwehren sollte. 

VIII. Was ist Träger der persönlichen Vererbung?

Das Spermium trägt neben dem Kern eine Masse anderer Substanz in das El, eine Masse, 
die kaum geringer, oft viel größer ist, als der Kern im Kopf des Spermiums. Für höhere 
Pflanzen, z. B. für Lilium Martagon (3, S. 84) wird angegeben,, daß der Pollenkern n a c k t  in 
das Eichen eindringe. Der Botaniker Baur (6 A., S. 176) trägt kaum Bedenken für Chimären von 
grünblättrigen und weißblättrigen Pelargonium anzunehmen, daß von dem V a t e r  her Chroma
tophoren an das Eichen des weißblättrigen Pelargoniums übertragen werden. J. Reinke (7, S. 456) 
tritl entschieden dafür ein, daß die Pollenkerne noch mit einer dünnen Plasmaschicht umgeben 
sein werden. Bei niederen Pflanzen ist der befruchtende Kern jedenfalls von Hüllen begleitet. 

Bei den Tieren konnte man bisher nur von Befruchtung durch den Spermiumkern, 
dessen Hülle, dessen Centrosom und den von Meves jetzt als Plasmakonten bezeichneten ge
formten Bildungen reden. Die Erfahrungen über die Parthenogenese und damit über die Ver
erbung des Typus haben ergeben, daß einer der beiden Gameten dafür ausreicht und daß die 
mit dieser Zeugung verknüpften Unvollkommenheiten zu weit abliegen, um Rückschlüsse auf die 
Folgen des Fehlens eines oder des anderen Teils des Spermakomplexes zu ziehen. Die Beobach
tungen der Befruchtungsvorgänge haben ergeben, daß der Schwanz des Spermiums für den Ent
wicklungsvorgang insofern bedeutungslos ist, als er bei gewissen Seeigeln oft überha.upt l1icht 
mit in das Ei eiptritt. In anderen Fällen wird er rasch aufgelöst oder wenigstens nicht mit auf 
die b e i d e n  Furchungszellen verteilt. Da kein Beispiel vorliegt, daß sich chemische Substanzen 
selbst vermehren können und ihre Masse im Keim im Laufe der Entwicklung durch die 

Wissenscbafll. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 6
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Teilungen pro Zelle äußerst vermindert werden muß, k o m m t  a l l e s ,  w a s  s i c h  v o n  Be 

f r u c h t u n g s s u b s t a n z e n  a u f l ö s t ,  fü r d i e  V e r e r b u n g  n i c h t  d i r e k t i n  Be t r a c h t. 

Nu r Strukturen k ö n n e n  d u r c h  Ne u b i l d u n g  - wohl unter Fermentwirkungen - u n d

An s a t z  i h r e s  Ba u m a t e r i a l s  w a c h s e n  und sich folglich bis zum Ende der Entwick

lung trotz aller Teilungen in jeder Zelle immer wieder unverändert vorfinden. 

Die Plasmakonten, auf deren Vorkommen im Spermium und deren Erhaltung im Ei 

Meves (50, 51) großes Gewicht legt, dürften strukturierl sein. Darauf deuten wenigstens die ver

schiedenen Formen, die aus ihnen hervorgehen sollen. Guilliermond (52) sieht aus ihnen auch 

die Chlorophyllbildungen entstehen, von denen ja seit Schimper (53) bekannt ist, <laß sie sich 

nur durch Teilung vermehren, nicht frei entwickeln. Da alle diese Formen im Protoplasma 

liegen, ist die g l e i c h m ä ß i g e  Verteilung auf die Tochterzellen n i c h t  g e s i c h e r t  und um 

so mehr dem Zufall .überlassen, je größer die Zahl erblicher Besonderheiten ist, die in Form 

von Plasmakonten repräsentiert sein müßten, wenn diese in Säure löslichen Körner die ver

erbenden Formen sein sollten. Sei es, daß bei der Zellteilung zu viel und zu wenig der 

Körper auf die Tochterzellen kommt, sei es, daß nach Bedarf im Lauf des vVachstums 

Gleichheit in den Zellen durch Teilungen der Plasmakonten hergestellt wird, in beiden Fällen 

fehlt jede Gewähr dafür, daß sich die persönlichen Eigenheiten vererben, d. h. gehörigen 

Orts richtig wieder auftreten. D i e m i t o t i s c h  e T e i 1 u n g d e s  K e r n s  k a n n  a 11 e i n  cl i e s  e 

G a r a n  t i e f ü r d i e g e f o r m t e n S u b s 't a n z e n d e s K e r n s g e b e n. 

Bezüglich der Funktion des Kerns liegen lehrreiche und aussichtsvolle Versuche in 

neuer Richtung von 0. Hertwig (45, 46), sowie G. Und Paula Hertwig (47, 49) vor. 0. Hertwig (46) 

hat nachgewiesen, daß Samenfäden von Rana fusca und viridis, die vorsichtig mit Methylenblau 

behandelt worden waren, zw;ar die Eier befruchteten und beweglich blieben, aber daß die 

Entwicklung dieser Eier ausgesprochen verzögert war und bald ganz stillstand, oder doch, wahr

scheinlich dem Grade der Vergiftung entsprechend, zu mehr oder weniger mißbildeten Larven 

führte. Methylenblau färbt auch die Nerven, ist also kein ganz ausgesprochener Kernfarbstoff. 

Gegenversuche mit Rubin ergaben, daß dieser Anilinfarbstoff eine stark giftige vVfrlrnng auf die 

Be w e g  1 i c h  k e i t der Spermien entwickelte. Trotzdem gelang es doch, mit Rubinspermium 

einige Eier zu befruchten, also mit einem Sperma, in dem gleichzeitig schon viele Spermien, 

die wohl in dem zerzupften Hoden der Rubinwirkung ein · wenig stärker ausgesetzt gewesen 

waren, starr und unbeweglich gefunden wurden. Die befruchtenden Spermien müssen noch be

weglich gewesen sein, aber sie standen doch schon unter der Giftwirkung; es zeigte sich', daß 

die durch sie befruchteten Eier sich g e n a u  e b e n s o g  u t e n t w i c k e 1 t e n ,  wie normal be

fruchtete Eier desselben Tiers. Daraus ist zu schließen, daß durch Rubin andere, für den 

Spermagameten als Helfer der Entwicklung unwichtige Bestandteile vergiftet wurden. vVelche 

Bestandteile des Spermiums der Rubinwirkung unterliegen, ist vorläufig noch nicht ermittelt. 

Daß der Zentrosomenkomplex des Spermiums für die Entwicklung entbehrlich ist, be

weist das Vorkommen der Parthenogenese oder wenigstens die von Jac. Loeb zuerst festgestellte 

Möglichkeit von deren künstlicher Hervorrufung durch von außen wirkende chemische und 

osmotische Kräfte. B e s  o n d e r  s b e 1 e h r e nd i s t  d i e  E r f a h r u n g  v o n B a l a i 11 o n (54), 
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d a ß  F r o s c h e i e r  d u r c h  E i n s t i c h e  i n  d e n E i d o t t e r  z u r  v o l l e n  E n t w i c k l u n g  

wenigstens bis zu den Larvenstadien gebracht werden können. Dies beweist einesteils den 

Du a 1 i s m u s ,  der zwischen Kern und Protoplasma besteht denn z u n ä c h s t  w i r d  d a s  

Pr o t o p  1 a s m a durch den Einstich g e r e i z t  und wirkt auf den Kern ein. Dieser, der sonst 

in Ruhe geblieben sein würde, teilt sich und seiner Teilung folgt daru1 wiederum die Teilung 

des Protoplasmas. Dann aber beweist es die Entbehrlichkeit des Zentrosomenkomplexes <les 

Spermiums für die Entwicklung. Damit ist nichts über seinen Einfluß auf die persönliche Ver

erbung ausgesagt, nur für die Vererbung des Typus erscheint er entbehrlich. Der Beweis ist 

nur für den Frosch oder höchstens für die Fälle der Parthenogenese geführt. Man kann 

durchaus bezweifeln, ob er in allen Fällen der Zeugung zu führen wäre. V•l enn das Gesagte 

für 'manche Fälle nicht gelten sollte, würde dadurch an der prinzipiellen Bedeutung der Er

fahrung über die Entbehrlichkeit des männlichen Zentrosoms nichts geändert, denn es wird 

nicht verneint, daß das Spermazentrosom neben dem Eizentrosom noch andere Wirkungen ent

falten kann. 

Bezüglich der Wirkung von Ei- und Spermakern selbst verdanken wir den Beslrahlungs

vcrsuchen mit ß und r Strahlen, die 0. Hertwig (45) angestellt hat, wichtige Erfahrungen. Die 

Teile wurden durch Radium und das stärker wirkende Mesothorium während genau bestimmter 

Zeiten, also nach der Intensität ihrer \i\Tirkungen variieren?, bestrahlt und in ihrem Verhalten ver

folgt. Die Beweglichkeit der Spermien leidet nur bei sehr weit getriebener Exposition. Die Be

strahlung des während des ersten f>'urchungsstadiums b e f r u c h t e t e n  Froscheies schädigte 

die weitere Entwicklung um so mehr, je stärker das verwandte Radiumpräparat und die Dauer 

seiner Einwirkung war. \i\Turde Ei und Sperma jedes für sich' bestrahlt und erst darauf die Be

fruchtung ausgeführt, so zeigte sich ein wesentlich gleiches Verhalten. Auch wenn nur ent

weder das Spermium oder das unbefruchtete Ei bestrahlt worden waren, trat die Radium

erkrankung ein. Es machte aber für den Ablauf der Entwicklung im großen und ganzen keinen 

Unterschied, ob das Ei bestrahlt und dann mit einem gesunden Spermium befruchtet wurde, 

oder ob umgekehrt ein normales Ei mit bestrahltem Spermium befruchtet wurde. Hertwig 

schließt daraus, daß durch die Radiumbestrahlung in erster Linie die Kernsubstanzen der 

beiderlei Geschlechtszellen affiziert werden. Wurde nur das Ei oder nur das Spermium be

stra]::i.lt, so erfolgte zunächst eine Verzögerung der Entwicklung, die r a s c h  aufhörte, wenn die 

Bestrahlung in t e n s i v ,  1 a n  g s a m  nur, wenn die Bestrahlung s c h w a c h  gewesen war. Die 

aus solchen Eiern entstandenen Larven waren etwas klein und schwach, bei lange dauernder 

Hemmung der Entwicklung (also schwacher Bestrahlung) in verschiedener ·weise mißbildet. 

Hertwig erklärt dies Ergebnis so, daß die radiumkranke Kernhälfte s c h ä d i g e n  d auf die 

Entwicklung einwirkt, s o  1 a n  g e i h r  c K r a n k h e i t  d a u e r t. Stirbt der Gamet ab, so hindert 

er nicht mehr die Funktion des gesunden Gameten, der dann wie bei rein parthenogenetischer 

Entwicklung arbeitet, einerlei ob er vom Ei oder vom Sperma herstammte. Die s t a r k  affi

zierte Eikernhälftc stirbt r a s c h e r  ab, als eine weniger stark affizierte, daher ist erstere für 

die Entwicklung weniger nachteilig als letztere. Es dürfte somit, wie ich meine, auch klar ge

stellt sein, daß f e s t e  K e r n s u b s t a n z  vergiftet sein muß und sterben kann, denn wäre der 

6* 
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Kernsaft das \ ergiftete so müßte die Schädigung der Vergiflungsintensilät proportional 

verlaufen. 

Daß die geformte Kernsubstanz wirklich durch die Strahlung verändert wird, hat Paula 

Hertwig für Ascaris (48) und später für das Froschei nachgewiesen. G. Hertwig hat (47) er

kannt, ,daß der Kern aus einem stark bestrahlten Spermatium des Seeigels abseils im Doller 

liegen bleibt, daher solches Ei auf die durch das E i n  d r i n g e n  des Spermatiums gesetzte An

regung hin in rein parthenogenetische Entwicklung eintritt. Der Samenkern ist jedenfalls für 

die Konjugation unfähig geworden, hält sich aber noch einige Zeit in einer der Furchungszellen. 

Nach den Abbildungen gewinnt man den Eindrud(, daß der kranke Gamet den gesunden nicht 

nur in seiner Funktion behindert, s o n d e r n  i h n  w i r k l i c h  k r a n k h a f t  v e r ä n d e r t, 

aber eine sichere Entscheidung darüber düdte noch ausstehen. 

Die in diesem Abschnitt vorgeführten Tatsachen begründen die folgenden Ergebnisse: 

1. Be i d e r  B e f r u c h t u n g  h a n d e l t  e s  s i c h  p r i m ä r  u m  e i n e n  a n  F o r m e n

g e k n ü p f t e n ,  a l s o  m o r p h o l o g i s c h e n  u n d  n i c h t  nm e i n e n  c h e m i s c h e n  V o r 

g a n g. Es ist sclbstversländlich, daß auch das chemische Geschehen in der Zelle davon beein

flußt wird, aber das Entscheidende liegt in folgendem. Solllcn die Chromatinbänder und Chro

miolen verschmelzen, so müssen sie sich vorher auflösen. \Väre <las der Fall, dann könnten in 

der Mischung neue Körper entstehen, die Formen dagegen wären ohne Bedeutung, da sie 

dann nur eine Art von kristallinischem Niederschlag, keine sich nach Art der Chloroplasten fort

pflanzende Strukturen sein könnten. Die immer wieder behauptete Verschmelzung ist Glaubens

sache, g e s e h e n  h a t  s i e  n i e m a n d, aber man hat sie als selbstversländlich betrachtet, weil 

aus den zwei Kernen einer wird. Die Befunde gehen seit Ed. van Beneden dahin, daß bei dem 

Vorgang der Befruchtung eine Verschmelzung der geformten. Teile nicht stattfindet und zufolge 

der Beobachtungen von Herla, Zoja, Rücker und Häcker auch n i c h t  s t a t tfi n d e n  k a n n. 

\iVährend des Ruhestadiums des Kerns erfahren dessen geformten Teile weitgehende Ver

änderungen bezüglich ihrer Größe, Färbbarkcit und Lagerung. Nach Rctzius Abbildungen gehen 

kleine Körnchen des Kerns direkt wieder in Chromiolcn über, doch zeigen meine Repro

duktionen Fig. 5 B dies Verhallen weniger gut, als viele der farbigen Originalabbildungen. Im 

allgemeinen kann man die Formen nicht durch das Ruhestadium des Kerns gru1z hindurch ver

folgen. Ehe Flemming die Kernmitose cnldeckle, mußte man fälschlich glauben, daß die Kerne 

sich' während der Teilung auflösten, daher sind wir auch jetzt nichl berechtigt, aus einem Un

sichtbarwerden der Chromatinbändcr auf deren Auflösung zu schließen. Im Gegenteil, da wir jetzt 

sicher ·wissen, daß die Chromatinbänder in der gleichen Zahl ja sogar mit bestimmten Eigenheiten 

und Anordnungen immer wieder bei den Mitosen auftreten, f o r d c r t d a s  w i s s e n  s c h a f t--

1 i c h  e D e n k e n  d i e  A n n a h m e, daß diese Formungen auch im Huhestadium des Kerns ge

nügend erhalten bleiben. Die Kernsäfte werden selbstversländlich verschmolzen. Meistens er

kennen wir sowohl die typische wie die persönliche Vererbung an F o r m u n g e n. Die Vererbung 

von z. B. der Bluterkrankheit kann gleichfalls von Formungen, die das Zusammenwirken von 

Fermenten quantitativ verändern, abhängen. Man kann darin aber auch eine chemische Ver-
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änderung finden wollen, nur sehe ich nicht ein, \Yie eine Vo r s  t e 11 u n g für solchen \' ererbungs

Yorgang zu gewinnen ist. 

2. A 11 e Z e 11 e n t r a g e n  b i s z u e i n  e m n i c h t n ä h e r  f e s t g e s  t e 11 t e n S t a d  i u m

i n  i h r  c n K e r n e n  d i e  b e i d e n  G a m e t e n  g e t  r c 1111 t ,  folglich auch die wohl nur wenig 

veränderten Eigentümlichkeiten der bezüglichen Eltern, oder nach Mendel, auch der Großeltern. 

Wenn man das befruchtete Ei als schwanger bezeichnen darf, so sind noch a 11 e Z e 11 e n ,  so

weit sie sich mitotisch teilen und nicht erhebliche Mengen von Chromiolen eingebüßt haben, 

s c h w a n g e r. Sie tragen in sich neben dem Vermögen den Typus auszubauen, die Fähigkeiten 

zur Entwicklung jener formellen Eigentümlichkeiten, die als persönlich vererbt zu bezeichnen 

sind. Es findet also dieser Vererbungsprozeß nicht nur im Augenblick der Schwängerung statt, 

sondern er setzt sich eine jedenfalls lange \Vegstrecke hindurch in den somatischen und erst 

recht in den Keimzellen fort. In jedem homozygoten (reingezüchteten) Zellkern findet sich die 

Fähigkeit, _den Typus zu bilden, mindestens doppelt vor; die Fähigkeit die besonderen Eigentüm

lichkeiten des einen Elters, deren Träger allein der eine Gamet ist, zu vererben, kann natürlich 

nur halb so stark vertreten sein. Auch diese kann, wie die Erfahrungen über die Radiumkrank

heit vermuten lassen, du r c h  d e n  a n d e r e n Ga m e t e n  b e e i n f l u ß t  w e r d e n. Es handelt 

sich also um eine, ganze Zellgenerationen treffende Schwangerschaft, nicht um eine Panspermie, 

sondern um eine Panküäsie.1) 

3. D e r S p e r m a k e r n k a n n e b e n s o g u t w i e d e r P r o n u c 1 e u s d e s E i e s

a 11 e i n  f ü r  s i c h  ei n e  E n t w i c k 1 u n g b e w i r k e n. Den beiden Gameten der Zygote fehlen 

Eigenheiten, die berechtigen könnten, noch von Männlichkeit und Weiblichkeit zu sprechen. Es 

verhält sich also auch bei den höchsten Organismen der Endvorgang der Befruchtung so, wie 

man ihn dauernd bei vielen Protisten findet, daß Kerne von Zellen, die weder als männlich 

noch als weiblich charakterisiert werden können, kopulieren. Die geschlechtliche Differenzierung 

tritt erst ein, wenn die Lebensart dies erfordert, wenn der Aufbau eine einfache Kopulation 

der vegetativen Zellen verhindert, oder wenn der als Ei funktionierende Schwärmling erst 

wachsen und chemotaktische Stoffe entwickeln muß. Jeder der Kerne vermag der Entwick

lung der Art, was hier als typische Entwicklung bezeichnet werden soll, im Verein mit dem 

Protoplasma vorzustehen. Es ist so wie 0. Hertwig (45, S. 867) in Übereinstimmung mit der 

von mir (8) allerdings mit einer Einschränkung immer vertretenen Ansicht sagt: ,,Das Ei von 

A. ·mit Samen von B. gekreuzt, ergibt dasselbe Mischungsprodukt wie das Ei von B. mit dem

Samen von A." Diese Lehre wird namentlich durch Erfahrungen, die bei Bastardierungen ge

wonnen werden, gestützt. Für die Pflanzen fand sie schon Mendel, für die Tiere sind

namentlich auch die Erfahrungen über die Radiumbestrahlung eine neue Stütze geworden. Für

die tierischen Bastarde schien sie für Pferd-Eselbastarde nicht voll zu gelten. Settegast (56) gibt

zwei etwas verschieden aussehende Abbildungen von Maultier und Maulesel und bemerkt, daß ein

Unterschied in der Kopfbildung und in der Größe gefunden werde. Die Abbildungen scheinen

mir nicht sehr beweisend zu sein. Auf meine Anfrage, was in dieser Richtung die Züchtungsver-

1) � Kir1Jmc; = Die Schwangerschaft.

,; 
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suche mit den beiden Kreuzungen in dem Hallenser Garten ergeben hätten, war Prof. Nathnsius 

so freundlich mir zu schreiben, daß bei genauester Vergleichung kein bezüglicher nterschied 

zwischen den dort gezüchleten �Iaultieren und Mauleseln gefunden werden könne. Die Ver

schiedenheilen von denen ich in (8) berichlet habe, werden gelegenllich gefunden worden sein, 

aber sie werden wohl auf Zufälligkeilen beruht haben. Die Gleichheit beider Sprößlingsarlen 

weisl z w i n g e n d  darauf hin, daß n u r  die beiden Gameten die Geslaltung des Sproß be

herrschen, daß es also gleichgültig ist, welchem der Ellern das Eiproloplasma angehört. Ich ge

slehe das G e  f ü h 1 zu hauen, daß wir nur noch nicht auf dem richtigen 'Weg sind, den Einfluß 

des Protoplasmas zu erkennen und daß doch ein solcher da sein wird. Ein Unterschied 

zwischen den beiden Gameten scheint nur insofern vorhanden zu sein, als bei Polyspermie die 

Spermienkerne sich nicht aneinander legen, sondern daß eine g c w i s s  c A n z  i c h  u n g 

n u r  z w i s c h c n E i  k c r n u n d  S p e r  m a k e r  n vo r h a n d e n  i s t. Die Einschränkung, die 

ich dem oben zitierten Satz von 0. Herlwig geben muß, ist die, daß, wie S. 26 erwähnt, wenigstens 

bei einigen Pflanzen eine Einwirkung des E i  p 1 a s m a s auf das Resultal der Zeugung nicht ge

leugnet werden kann. Es kann also schon die Bedeutung des Protoplasmas für den Typ u s  bei 

den dorl genannten kleinen, fast persönlichen Eigenheilen der Pflanzen hervortreten. 

IX. Die Erhaltung der Arten ohne Befruchtung.

Bei der ausgedehnlen Vcrnichlung der Personen muß für ausreichenden Ersalz gesorgt 

sein, wenn nicht etwa die Arten im Aussterben begriffen sind. Es fällt auf, daß der Ersatz bei den 

niederen Organismen in mannigfaltigster vVeisc ermöglicht wird, während ausschließlich in den 

höchsten Stufen der Metazoen nur noch die geschlechtliche Fortpflanzung bleibt. Ein Teil der 

höchsten Pflanzen kann sich noch durch Ableger vermehren. Künstlich gelänge dies wohl bei 

allen Pflanzen; man kann aber auch nicht wissen, ob eine künstliche Parthenogenese bei Vögeln 

und Sängern als unmöglich zu gelten hat. Eine "Erklärung für die Beschränkung der Zeugungs

rriöglichkeiten kann nicht darin gefunden werden, daß die Multerzclle bei höheren Organismen 

für eine größere Anzahl von Teilungen ausreichen muß, als bei niederen, de1m die Bäume er

zeugen bei einiger Größe eine erheblich höhere Zahl von Zellen aus der befruchteten Mutterzelle, 

als die Säugetiere, und können sich doch noch durch Wurzelschößlinge fortpflanzen, so daß 

sie sich auf eine nicht zu bemessende Zahl von Zellen vermehren können, ohne oincr neuen ge

schlechtlichen Zeugung zu bedürfen. Zunächst läßt sich nur sagen, daß der Aufbau der auf ge

schlechtliche Zeugung ausschließlich angewiesenen Tiere b e s  o n d e r  s f e i n  g c g 1 i c d c r t i s t ,  

daher die Mutterzellen die höchste Vollendung aufweisen müssen. Freilich kann das Amphibienei 

noch ohne Befruchtung den Organismus aufbauen, es sollen aber die parthenogenetisch cr

zeugleu Larven kleiner und weniger energisch beweglich sein, als die geschlechtlich erzcuglcn. 

Möglich ist, daß diese Tiere schlecht oder gar nicht geschlechtsreif werden, aber das hat m. vV. 

noch nicht festgestellt werden können. Es mischen sich übrigens parthenogenetisch zeugende so 

mannigfach zwischen nur geschlechllich zeugende Genera, daß zunächst höchstens gesagt wenlcn 

kann, es mache eine Abnahme der Tüchtigkeit der Zellen oder vielleicht nur des Kerns, früher 

oder später die geschlechtliche Zeugung erforderlich. 
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47 IX. A. Zeugung durch vegetative Zellen.

A. D i e  Z e u g u n g  d u  r c h Y e g e t  a t i  v e Z e 11 e n.

Auf mannigfaltige \Veise können sich vegetative Zellen an dem Vorgai1g der mit dem 

etwas vieldeutigen Namen „Zeugung" bezeichnet wird, beteiligen. Dabei wird sehr häufig, wenn 

nicht stets eine geschlechtliche Zeugung interkaliert. Neben der Vermehrung durch einfache 

Teilung entwickeln sich Sprößlinge, die in gewissem Sinn als neue Bildungen bezeichnet werden 

können, obgleich deren K e r n e  d i e  a 1 t e n s i n d. Aus beljebigen Somazellen entwickeln sich 

Schwärmer oder Ruhezustände oder Knospen und ans besonderen Zellagen entstehen Sprossungen, 

die sich, wie bei höheren Pflanzen gar nicht oder sehr spät von der \Vurzel trennen und selb

ständig werden. Die Embryonalzellen sind zu solchen Neubildungen geneigter und geeigneter als 

ällerc Zellen. Es liegt kein Grund vor, auf die großen Verschiedenheiten solcher Bildungen 

und ihrer näheren UmsUinde hier einzugehen. Nur dabei möchte ich verweilen, daß in einer 

sehr isoliert stehenden Gruppe der Protophyten, bei den Diato�1een, schon sehr viele Arten der 

Zeugung, vielleicht alle mit Ausnahme des Generationswechsels, vertreten sind. Dieser findet sich 

dagegen bei vielen kryptogamen Landpflanzen in ausgezeichneter Weise. 

Bei den Diatomeen läßt sich eine der notwendigen Todesgefahren, der ausgewichen 

werden muß, direkt erkennen. 

Figur 12. 
Teilung einer Diatomee. 

A 

X !f x· 

b a, 
B 

Die sog. Gürtelbänder x und y verwachsen nicht, sondern greifen übereinander. Bei der 

Teilung entsteht für die Tochterzellen a und b nur i n n e n  die eine Längswand, die äußere 

Wand gehört der Mutterzelle an und kann bereits an vielen Teilungen beteiligt gewesen sein, 

ist also a 1 t u n d  s t a r r ,  eines weiteren Wachstums nicht mehr fähig. Die neuen sog. Haupt

schalen der Tochterzellen legen ihre neuen Hälften innerhalb der alten Gürtelbänder an. Daher 

müssen die jüngeren Generationen fortwährend kleiner werden, während die älteren Gene

rationen wegen Vervielfältigung der Gefahren aussterben. Nach Mangin (57, S. 45) färben sich 

die Zellwände in den Zellreihen der Diatomeen mit Alaun-Hämatoxilin bei den alten Zellen 

weniger gut als die \Vände der jungen Zellen. Auch abgesehen von solchen Schäden werden die 

Zellen schließlich so klein, daß sie den Anforderungen nicht mehr genügen können und Abhilfe 

erforderlich wird. Die Schnelligkeit der Verkleinerung hängt von der Dickwandigkeit der Gürtel-
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4 V. He n s e n, Tod, Zeugung Vererbung. Auxosporenbildung. 48 

schalen ab aber selbst bei den Rhizosolenien, bei denen die Gürtelschalen sehr dürm sind, 

finden sich innerhalb der Arten sehr erhebliche Dickenunterschiede, wie solches auch die nacli

folgende Fig. 13 zeigt. 

Figur 13 . 

.,, 1 .,, 1,.: 
c 

c. 

a b. 
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49 Sporenbildungen. 49 

Der Schaden wird dadurch überwunden, daß sowohl auf ungeschlechtlichem wie auf 
geschlechtlichem ·wege Auxosporen entstehen. \ on ersterem Vorgang mögen die vorstehenden 
Abbildungen eine Anschauung geben. 

A. Faden von Melosira. a) Wenig veränderte Zelle. b) Die Zelle hat die Gürtelbänder aus
einander· geschoben und wächst stark. c) Die Bildung der Auxospore fast vollendet. Nach 
Pfitzer. Fig. B. a) eine Zelle von Rhizosolenia alata, die an der Spitze nach Abwerfung der 
Hauptseite eine Vortreibung entwickelt. In dieser blasigen Vortreibung entwickelt sich, nachdem 
sie gewachsen ist, die Auxospore Fig. b. In Fig. c isl die Entwicklung der Auxospore mit dem 
charakteristischen fingerförmigen Ende, stark vergrößert. In d ist die Auxospore vollendet, 
man sieht den Dickenunterschied. Fig. C. Eine andere Rhizosolenie, bei der die Auxosporen
entwicklung seitlich eintritt. Bei a tritt die Blasenbildung auf. In dieser h'at sich bei b die 
Auxospore gebildet, in der sich später durch Teilung das andere Ende der Rhizosolenie bilden 
wird. Nach Schütt. 

Das weitere Schicksal dieser Auxosporen ist meines Wissens noch nicht genügend ver- �-
- folgt, es ist nicht ausgeschlossen, daß es sich um die Vorbereitung für andere Prozesse handelt. <;,, 

Es finden jedenfalls noch andere Formen der Vermehrung statt, �o finden sich z. B. bei 
den Rhizosolenien auch noch eine Art von Dauersporen vor, doch' wurden diese bisher 
recht selten beobachtet. Bei Chaetoceras werden sowohl Sporenbildungen wie auch Bildungen 
von Schw.ärmlingen beobachtet, wie die folgende Figur sie abbildet. 

a. zeigt Sporenbildung in Chaetoceras, wie solche Figur 14. 
am Ende der Wucherung bei den Küstenformen sehr 
regelmäßig und allgemein aufzutreten pflegen. Es ist be
merkenswert, daß diese Sporen immer in zwei Nachbar
zellen in der Weise auftreten, daß die bedornten Seiten 
voneinander ,abgekehrt sind, also eine gewisse, freilich noch 
nicht aufgeklärte, gegenseitige Beeinflussung stattfindet. 
Aus solchen Sporen, die auf dem Boden liegen, treten zu 
Beginn der vVucherung, nach Untersuchungen, die Loh
mann auf meinen Wunsch darüber anstellte, Zellen vor 
tmsymmetrischem Bau mit zusammengekrümmten Hörnern 
aus, ßie sich zunächst noch nicht zu vegetativen Zellen 
umwandeln, aber über deren weiteres Schicksal noch 
nichts ermittelt werden konnte. Es werden auch Schw.ärm
linge entwickelt, wie solche in b. nach Gran repro
duziert worden sind. Dies Vorkommen ist zuerst von G. Murray (58) aufgefunden und dann von 
Gran (59) bestätigt worden. Die in meiner Figur 14 b gezeichneten Schw.ärmlinge teilen sich noch 
weiter, ihr späteres Schicksal ist zunächst noch unbekannt. Ich hatte für Coscinodiscen schon 
Ähnliches beobachtet, es hatten sich viele kleine Coscinodiscen in einer größeren Mutterzelle 
gebildet. Apstein (60) beschreibt den Vorgang etwas näher für das Küstenwasser vor Südwest
afrika und findet S. 40, daß in 2 o;o der Coscinodiscen Schwärmlinge in der Höchstzahl von 64 

Wissenschaft!. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 7 
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vorkamen. Auch in diesen Fällen muß wohl daran gedacht werden, daß geschlechtliche 

Zeugungen vorbereitet werden. 

B. D i e  p a r t h e n o g e n e t i s c h e  Z e u g u n g.

Diese Art der Zeugung ist an das Ei oder doch an bestimmte Keime oder bei Pädogenese 

an eine Art von Keimdrüse gebunden. Es finden sich Fälle, in denen von den Eiern immer nur 

\Veibchen erzeugt werden oder wo wenigstens bisher, z. B. bei gewissen Blattlausarten, ein 

fannchen überhaupt nicht gefunden ist. Auch für manche Infusorien ist bis jetzt die No t 

w e n d  i g k e i l  einer Befruchtung nicht erkennbar geworden; wird doch von \Voodruff (61) be

richtet, daß er in vier Jahren 2121 Generationen von Paramecium ohne Dazwischenkunft ge

schlechtlicher Zeugung erzielt habe. übrigens handelt es sich dabei wohl nur um Teilungen, 

nicht um Parthenogenese. Bei dieser findet sich z. B. bei den Daphniden und den Rädertieren, 

daß zunächst eine Reihe von ·weibchen durch geschlechtlich erzeugte Weibchen aus unbe

fruchteten Eiern erzeugt werden, schließlich aber entstehen aus solchen Eiern doch auch 

Männchen, zugleich entstehen der Befruchtung bedürftige Wintereier, mit denen der Zyklus ab

schließt. 

Es geht dann, wie z. B. bei den Bienen in der Vv eise weiter, daß parthenogenetisch nur 

noch Männchen, dagegen bei geschlechtlicher Zeugung Vv eibchen entstehen, cl i e A r  t s i c h

a l s o  n i c h t  m e h r  p a r t h e n o g e n e t i s c h  e r h a l t e n  k a n n. Schließlich kann nur noch 

künstlich Parthenogenese erzielt werden; man möchte glauben, daß es mit der Zeugungsfähig

keit solcher parthenogenetischen Produkte schlecht beslellt sei. 

Bei dem Generationswechsel folgen auf die geschlechtliche Zeugung ein oder mehrere 

parthenogenetisch oder durch Sprossungen gezeugte Generationen. Bei Equisetaceen und Farnen 

werden aus kleinen geschlechtlich zeugenden Pflänzchen, relativ g e w a 1 t i g e ,  parthenogenetisch 

zeugende Pflanzen geboren. In vielen anderen Fällen, z. B. bei den Acalephen entstehen aus 

befruchteten Eiern Larven, die aus sich ohne Hilfe eines Keimstocks durch Sprossung die ge

schlechtlichen Individuen zeugen und dabei selbst zugrunde gehen. Es lassen sich die Fälle ein

reihen, in denen auf dem Umwege einer gänzlich abweichend geformten Larve, wie bei den 

meisten Radiaten, unter Aufzehrung dieser Amme das Geschlechtstier entwickelt wird, so daß 

der Unterschied gegen die vorher angeführte Art des Generationswechsels nicht groß ist. vVir 

haben hier also eine Reihe von Übergängen, die von höchster Fruchtbarkeit zu beschränkter 

Fruchtbarkeit absteigt, die aber durch die Bedürfnisse, wie sie die Lebenslage, die Stoffarmut 

der Eier und anderes mit sich bringt, modifiziert wird. 

X. Die Befruchtung und ihre nächsten Folgen.

Der Befruchtungsvorgang ist zu zergliedern in: 1. Die Anregung zur Enhvicklung. 

2. Die Bildung einer neuen Person. 3. Die Verjüngung.

1. D i e A n r e g u n g z u r E n t w i c k 1 u n g.

Die Anregung trifft das Protoplasma und geht von diesem auf den Kern über. Der Beweis 

dafür wird schon durch die künstliche Parthenogenese gegeben, doch führt die direkte Be

obachtung noch etwas weiter. Es wurde schon durch van Bambeke (62) nachgev,,iesen, daß der 

, 
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51 X. Die Befruchtung. 1. Anregung zur Entwicklung. 51 

Weg des Spermiums im Froschei längere Zeit bestehen bleibt und die ,, ände des Weges elwas 

pigmentiert werden, was ja auf eine nicht nur mechanische, sondern auch auf direkte oder 

indirekte c h e m i s c h e  Wirkung des Spermiums hinweist. Roux (63) hat den , organg weiler 

verfolgt. Fig. 15 gibt eine Darstellung eines befruchteten Froscheies. 

Figur 15. 

'-.Cop

Das Spermium dringt zunächst eine Strecke gegen die Mitte des Eies vor, einerlei wo 

gerade der Eikern sich befindet. Dieser Vv eg in Fig. 15 mit pen. bezeichnet, wird Penetrations

bahn benannt. Dann tritt eine Schiebung von Pronucleus des Eies und Spermakern gegen ein

ander ein, in der Figur mit cop. bezeichnet und als Copulationsbahn benannt. Daß die Pene

tration als Entwicklungsreiz wirkt, ist durch die schon erwähnten Versuche von Batailion (54) 

und die Untersuchungen von G. Hertwig (47) genügend erwiesen. Die Penetration setzt einen 

vV u n d r e i  z. Daß diesem ein gewisser, wenngleich nicht sehr starker A n r e i z  z u r  T e i  1 u n g  

zukommt, ist durch Haberlanctt (88) nachgewiesen. Er hat dies an Schnitten von Kartoffelknollen 

festgestellt. Für energischere Teilungen müssen dort noch Enzyme aus den sog. Leptombündeln 

zu Hilfe kommen. Ich schließe daraus, daß die Penetrationsbahn des Spermiums und die ent

sprechende Verwundung des Protoplasmagefüges n i c ht i 11 j e d e m  Fa 11 zur Auslösung der 

Furchung genügen wird, doch tragen Spermium und Pollen Reizstoffe, wie zuweilen deutlich 
hervortritt. Das Betreten der Copulationsbahn kann je nach der Tierart kürzere oder längere Zeit 

auf sich warten lassen. Diese zweite Wanderung muß durch Kräfte bewirkt werden, die zwischen 

den beiden Kernen arbeiten. 1) Wenn der Spermakern stark erkrankt ist, tritt er diese vVanclerung 

nicht mehr an. Die geformten Substanzen der Kerne legen sich trotz dieser die Annäherung 

bewirkenden Kräfte nicht ganz dicht aneinander, es muß eine diese Anlagerung verhindernde 
Substanz oder Kraft vorhanden sein. Das Hindernis könnte durch die die Chromiolen um

schließende Lininsubstanz gegeben sein. Auf Grund des Vorgangs bei der Längsspaltung der 

Chromatinbänder möchte man dieser eine mit größter Annäherung stark wachsende Abstoßungs

kraft zuerkennen, doch läßt sich darüber zur Zeit eine genügende Einsicht nicht gewinnen. Es 

folgen dann weiter die Kernteilungsprozesse, die mit Tätigkeiten im Protoplasma verknüpft sind. 

Bei der Konjugation der Protisten fällt freilich das Eindringen eines Fremdkörpers fort. Hier 

beginnt der Befruchtungsvorgang mit einer Tätigkeit des Protoplasmas, das die Zellhülle aus

baut, erweitert oder verläßt, dann tritt erst der Kern in sichtbare Tätigkeit. Die Anregung auf 

das Protoplasma könnte wohl durch Turgor der Zellsubstanz, also doch auch von außenher 

gegeben sein. 

1) Burgeff (92) findet an Abarten von Mucor eine sehr ausgesprochene Polarität der konjugierenden Kerne.

7* 

, 

--pen 



52 V. He n s e n, Tod, Zeugung, Vererbung. X. 1. Penetration und Selbstbefruchtung. 52 

Es ist die :Meinung gc.äußcr� daß das, der Befruchtung bedürftige Ei zu träge geworden 

sei, um sich ohne Befruchtung zu entwickeln, und ihm daher nun nicht, ehe Fäulnis eintritt, ge

nügende Zeit zu seiner Entwicklung verbleibe. Dagegen ist zu sagen, daß, wie ich berichtet 

habe (6-!) Eier des Kaninchens, die sich massenhaft in einem vom terus abgeschlossenen Ei

leiter vorfanden zwar ein vVachstum und eine Art unvollkommener Teilungen zeigten, aber 

eine wirkliche Entwicklung nicht aufwiesen. Es finden sich auch in den Eisäckcn mancher 

Fische, nachdem sie abgelaicht haben, noch restierende, vor Fäulnis geschützte Eier vor, aber 

auch diese sind nicht in die Entwicklung eingetreten. Daß die Entwicklung nach Penetration 

des Spermiums sich häufig sehr verzögert, ist unversländlich, aber in den Einzelheiten noch 

nicht näher untersucht. Der Fall trilt meistens bei den sog. Dauereiern ein, die undurchsichtig 

sind, findet sich aber auch bei den Dauersporen der Algen. Aus Bischoffs Entwicklungs

geschichte des Rehs wissen wir, daß das Ei, nach dem Durchlaufen gewisser Stadien, Monate 

lang im Uterus ruhend verbleibt und nach Fullon ist das Ei des Fischchens: Agonus calaphractus 

fast ein Jahr lang in Entwicklung, während es bei dem sonst nicht unähnlichen Ei des Herings 

unter gleichen Umständen schon nach 14 Tagen die Larve entläßt. Bei diesen Ruhezuständen 

müssen andere Vorgänge, als die Penetration des S pcrmiums, auch noch einen Anstoß zur ·weiter

entwicklung geben. 

D i e  E r f a h r u n g e n  ü b e r  d i e  "Wi r k u n g  d e r  Pe n e t r a t i o n  w e r f e n  e in 

e i g e n t ü m l i c he s  L i c h t  a u f  d i e  S e l b s t b e f r u c h t u n g. Von Focke sind mit dem 

Namen „Pseudogamic" Fälle bezeichnet, in denen scheinbar eine Befruchtung erfolgt
> 

in \Virk

lichkeit nur eine durch den B e s t ä u b u n g s  rei z ausgelöste parthenogenetische Entwicklung 

der Eizellen vorliegt. Baur (6 A
> 

S. 226) führt solche Fälle für Kreuzungen von Rubusarten 

und von Erdbeeren an. Er erwähnt auch, daß Przibram von Mantisarten eine Art durch An

heften des Spermasacks einer anderen Art zu parthenogenetischer Entwicklung gebracht habe 

und Baur hält überhaupt dafür, daß die Pseudogamie in weiterer Verbreitung sich werde nach

weisen lassen. Es ist kaum zu bezweifeln, daß es sich in diesen Fällen um die Penetrations

wirkung des Spermiums gehandelt hat. Der Beweis wird dadurch geführt, daß die Nach

kommen bei solchen Kreuzungen rein mütterlicher Form sind. Solcher Beweis kann aber bei 

Selbstbefruchtung nicht geführt werden. Daß in diesen Fällen der Eikern einen seiner Gameten 

abstößt und ihn durch einen Spcrmagameten ergänzt, haben Mendels Versuche gezeigt. Es steht 

aber zur Frage, ob nicht doch d i e  P e n e t  r a t i o  11 d a s  We s e n  t 1 i c h  e r  e b c i cl e r  S e 1 b s t 

b e f r u c h t u n  g i s t. 

Es wird dem Sperma eine Kontaktwirkung zugeschrieben, so von Herbst (85) bei gewisser 

Spätbefruchtung von Seeigcleiern und namentlich von Tschermak (86) auf die Eischalen von 

Kanarienvogclbastarden. Für diese merkwürdige Tatsache ist bis jelzt eine Erklärung nicht 

gefunden. 

2. D i e N e u b i 1 d u n g e i n e r P e r s o 11.

Neuformungen alter Substanzen können ohne Befruchtung gebildet wen.Jen, aber e i n e

11 e u e Pe r s o n  e n t s t e h  t n u r  d u r c h  Fr e m d  b e f r u c h t u n  g. Bei der Parthenogenese 

pflanzt sich die alte Substanz und der alte Kerninhalt fort. Allerdings machen es die Mendel-
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studien für die Fälle der Parthenogenese, in denen zwei Richtungskörperchen ausgeschieden 

werden, wahrscheinlich, daß entweder der müllerliche oder der väterliche Kernbestand ausge

stoßen wird, aber dann ist es doch noch immer die mütterliche oder die väterliche Person die 

fortwächst, zwar reiner, als sie früher gewachsen war, aber, wenn auch einseitiger, so doch 

i 111 m e r d i e a lt e. 

Bei der Befruchtung treten Mittelstück und Protoplasma des Spermiums in das Eiproto

plasma ein. In diesem erhalten sie sich noch nach Meves (50, 51), so weit verfolgt, selbständig. 

Die Masse dieser Substanzen ist verhältnismäßig zur Eimasse sehr gering. Daß diese Dinge mit 

der persönlichen Vererbung zu tun haben könnten, ersehe ich nicht. Da bei vielen Protisten, 

wie die folgende Abbildung zeigen möge, das ganze Protoplasma in die Zeugung eingeht, aber 

schon bei gewissen Algen, z. B. bei den Vaucherien die Spermien sehr klein sind, bei den 

höheren Organismen bei ihnen die Protoplasmamasse gewaltig, bei den Phanerogamen, wie es 

scheint, ganz zurücktritt, kann auf die Begleitsubstanzen des Spermiums kein großes Gewicht 

gelegt werden. ,i\Tie erwähnt, kann auch das Zentrosom des Spermiums keine sehr große Be

deutung haben, weil es bei der Parthenogenese fehlt. Nach Kautsch (65, S. 218) wird bei gänz

lichem Fehlen eines Zentrosoms bei Ascaris die Teiltmgsrichtung des Kerns regellos. 

Zw1ächst möge ein einfachster Fall geschlechtlicher Zeugung vorgelegt werden. 

Figur 16. 

Die Copulation von Cocconeis pediculus. Nach Joh. Lüders (66). 

Die Schalen von zwei nebeneinander liegenden Cocconeis werden auseinander gedrängt. 

Dann fließen die Inhaltsmassen gegeneinander, um sich weiterhin zu einem Klumpen mit e i n e  111

Kern zu verbinden. Schließlich entsteht daraus eine große Auxospore. Ich halte es für 

möglich, daß Kernmasse ausgestoßen und nur übersehen worden ist. In einem anderen, hier 

nicht reproduzierten Bilde von Achnantes findet sich tatsächlich eine ausgestoßene Masse 

neben der Auxospore. Solche Massen könnten auch im Protoplasma resorbiert werden. Häufig 

werden bei de11 Diatomeen durch die Kopulation zwei Auxosporen gebildet. über das weitere 

Schicksal dieser geschlechtlich erzeugten Auxosporen ist bisher nichts bekannt geworden. 

In dem neugebildeten Kern trelen zwei alte Kernsubstanzen, das Protoplasma ihrer Zelle 

durchdringend, zusammen, das gibt sowohl empirisch wie auch theoretisch etwas Neues. Wenn m.1-

genommen werden darf, daß sich unter Mitwirkung des Protoplasmas an den festen Kern

substanzen Fermente adsorbieren, sich verwandeln und wieder lösen, so wird sich eine Ab

änderung dieser Vorgänge gegenüber den Mutterkernen ergeben, wenn die adsorbierenden Be

standteile anders beschaffen und kombiniert sind, als die des Mutterkerns. Wenn, wie anzu

nehmen ist, die Chromiolen die Vererbung tragen, so beweisen die Erfahrungen über die 
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typische und persönliche Yererbung, daß die C hromiolen der meislens in konstanter Zahl vor

handenen Chromatinbänder erhebliche Verschiedenheilen haben müssen.1) 

Den Chromiolen muß ein Aufbau elwa aus Tä g e l i s c h e n  l\Ii c e l l e n  zugeschrieben 

werden. Kristalle können sich nicht so gleichmäßig teilen und wieder aufbauen, wie dies die 

Chromiolen tun. Die einmal vorhandenen S t r u k t  u r  e n dienen, ähnlich wie bei Kristallen und 

Chloroplaslen als Gr u n d  1 a g e n  die nach jeder Teilung wieder neu ausgebaut werden, also 

mil ihren Porenweiten, ihren Flächen und Yielleicht mit den chemischen, die Adsorplion be

herrschenden l\Iannigfaltigkeiten, wie sie so kompliziert gebaute Sloffe, z. B. die Nucleine, die 

Lecithine aufweisen können. Nach diesen Dingen und zugleich nach Zahl, Größe und An

ordnung werden also v o n  Z e 11 e z u  Z e 11 e ü b e r g e h e n d e ,  f o 1 g 1 i c h  e r b  1 i c h  e Be -

s o n d e r  h e i t e n in den Chromatinbändern vorhanden sein. Sie werden auf die Fermente und 

damit auf den Stoffwechsel, auf Aufbau, ·wachstum und Zahl der Zellen ihren quantilativen 

und qualitaliven Einfluß haben. Die ursprünglich in den Chromiolen vorhandene S u b s t a n z  

muß durch Teilungen und Stoffwechsel bald vollständig verbraucht sein, e s  k a n n n u r  d i e  

Struktur s e i n ,  d i e  s i c h  f o r t p f 1 a n  z t u n d  v e r e r b  t. Dem großen Bedarf an Erblich

kcitsträgern (deren de Vries nach [3, S. 277] eine Summe von Tausenden verlangt) können die 

Chromatinbänder, wie schon Vv eismann betont hal, unmöglich genügen. Es wurde daher 

daran gedacht, den Bändern Ableilungen zuzuschreiben (3, S. 192) die als Erbträger ver

schiedener Art gedacht wurden. 

K 1 e i n e  Unlerschiede in der Gr ö ß e  der Chromiolcn werden ohne Bedeutung sein, 

denn die Chromiolen bestehen noch aus einer so großen Zahl von Molekülen, daß der Ansatz 

von einigen Molekülen mehr oder weniger gelegentlich der Teilungen nicht genau reguliert sein 

kann. Die A n z  a h 1 gleichgebauter Chromiolen kann dagegen sehr wohl für die D o m i n  a n  z des 

einen oder des anderen Erbfaktors bestimmend werden. Die Struktur und Adsorptionsart kann 

wohl nur durch die Beziehungen zu den im Protoplasma vorhanden�n chemischen Stoffen, 

vor allem zu den Fermenten e r  s c h 1 o s s e n werden. In dieser Beziehung scheint mir ein Aus

spruch von Loeb über Bastarclierungsversuchc an Radiaten und Fischen von Interesse zu sein. 
Loeb (67) sagt: Wenn der Unterschied zwischen Sperma und Eikern eine gewisse Größe über

schreitet, ist der Spermaeinfluß völlig oder nahezu völlig vernichtet und das Resultat ist eine 

mütterliche Form, die aber mehr oder weniger krank ist. Die Entwicklung wird sehr verzögert. 

M. E. dürfte hier die unpassende Beschaffenheit der Spermachromiolen dem E i  p 1 a s m a

gegenüber die Störung verursachen. Diese kann dann den parthenogenetischen Sproß kranic

machen. Hinzu kommt, daß die histologischen Studien von G. und P. Herlwig (47, 48,

49) über die Radiumerkrankung nicht eigenllich eine Abnahme der Chromatinsubstanz er

kennen lassen. Eine Abnahme würde auch kaum so sehr schädigend wirken können. Eine

Veränderung der Struktur der Chromiolen, clwa ein Zusammenschmelzen, ·will mir für jene

1) A n m e rku n g. Korschelt und Heider (2, S. 699) schreiben mir, trotzdem sie meine Arbeit (9) zi

tieren, fälschlich die Ansicht zu, daß ich eine chemische Vererbung verteidigte. Im Gegenteil habe ich dort die 

auch von ihnen vertretene gegenteilige Ansicht schon 1885 so weit ausgebaut, wie es bis heute noch außer von 

mir von Niemanden geschehen ist. 
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Fälle nicht wahrscheinlich erscheinen· dagegen könnten wohl die adsorbierenden Eigen chaflen 

durch die Bestrahlung verändert worden sein. 

Die von Boveri aufgefundene Diminution der Somazellen wird einen Ausfall Yon nicht 

mehr dienlichen Chromiolen bewirken. Die Diminution muß freilich außerordentlich genau 

gcregell sein, da die Körperformen sich so genau zu vererben pflegen. Ob Längsteilungen der 

Chromiolen der somatischen Zellen staltfinden, ist bisher nicht ergründet. 

3. D i e V e r  j ü n g u n g. S c h 1 a c k e n 1 ehr e.

Es liegt nahe, zu denken, daß durch die geschlechtllche Zeugw1g eine Verjüngung statt

finde, aber, wenn man von der empirischen Tatsache absieht, ist der Beweis für die N o  t -

w e n d i g  k e i t diese's Erfolges nicht ganz einfach zu führen. 

Ich habe die Hypothese aufgestellt (10) daß das, was ich als Schlacken bezeichnet 

habe, mit der Zeit das Allern bewirke, vergl. S. 19. Daraus folgt, daß die Verjüngung in der 

Regel mit einer mehr oder weniger vollständigen Entfernung der Schlacken verbunden sein 

muß. Die Vorgänge der Befruchtung beweisen, daß es sich dabei nur o<ler wesentlich nur um 

eine Entfernung der Schlacken des K e r n s, der dabei eine so hervorragende Rolle spielt, han

deln kann. Da bei der Parthenogenese auch eine gewisse Verjüngung zugegeben werden muß, 

· wird auch dabei eine, wenngleich unvollkommenere Entfernung der Kernsehlacken stattfinden

müssen. 1)
Es wird zunächst eingewendet werden, daß Kernsehlacken überhaupt nicht nachgewiesen 

seien. Direkt einen Schlackenüberzug der Chromiolen zu sehen, dürfte außerhalb der Leistungs

fähigkeit des Mikroskops liegen. Indirekte Beweise, z. B. eine Veränderung dei· Färbbarkeit 

könnten vielleicht möglich sein, aber solcher Beweis dürfte anfechtbar und daher nie ganz 

sicher sein. Es kommt daher hier darauf an zu verfolgen, wie weit die an sich mindestens 

mögliche Annahme eines Ansatzes und einer Adsorption von Schlacken an den Kern für die 

Tatsachen die bisher vermißte Erklärung geben kann. Ferner ist zu ermitteln, ob sich Bedenken 

oder Tatsachen finden, die die Hypothese unmöglich machen. Ich habe keine solchen gefunden. 

Selbst wenn schließlich die Hypothese verworfen werden müßte, erscheint mir solche Durch

arbeitung des großen Materials in genanntem Sinn für weitere Fortschritte von Wert, denn es 

wird dabei gezeigt, was zu verlangen �äre. 

Ich betrachte freilich die schon mitgeteilten Erfahrungen der Hertwigs über die Radium

erkrankung des Kerns und namentlich dessen Erkrankung durch Imprägnation mit Methylen

blau für eine Art von Erfahrung zugunsten der Schlackenhypothese, aber darüber läßt sich 

streiten. Im allgemeinen werden harzige, tee.rartige, keratinige, chitinöse, holzige, cholesterin

arlige Stoffe und Ähnliches solche Schlackensubstanzen sein. Als Niederschläge werden sie sich 

an die festen Substanzen des Kerns, also namentlich an die s i c h  n i c h t  a u f  1 ö s e n d e n  

1) Für die erste Reduktionsteilung gibt Schlackenentleerung eine bessere Erklärung, als die bisherige:

Verhinderung zu großer Kerne. Der Zwang zur· Reduktion muß in einer Anregung des Kerns zur Teilung ge

geben sein. Daß Zellteilung durch Reize, also wohl durch Reizstoffe, hervorgerufen werden kann, hat u. A. 

Raberlandt (88) nachgewiesen, aber die Reduktionsteilung bedarf intimerer Untersuchung. 

s 
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C h r o m i o 1 e n anlagern und so deren Funktionen beschränken und verzögern können, doch 

ist darauf noch näher einzugehen. Es ist merkwürdig, eine wie große Rolle solche Hemmungen 

spielen können. ,vürden sich die Zellen unseres Körpers noch einmal mehr, als sie es tun,. 

teilen, so würde unser Körper doppelt so groß werden, als er es ist. Die Blätter unserer Laub

und adelhölzer wachsen anfänglich sehr rasch, dann verlangsamt sich das Wachstum im Ver

hältnis zu der vermehrlen Zahl der teilmigsfähigen Zellen und sehr bald steht es vollständig 

still. Es muß wohl eine für sehr viele Arten spezifische Grenze der Teilungsfähigkeit geben, 

die übrigens durch die Art und Fülle der Nahrungszufuhr etwas verändert werden kann. Im 

allgemeinen geht die Teilungsgeschwindigkeit der Zellen von den frühesten Entwicklungsstadien 

aus immer weiter zurück, bis schließlich nur no eh einige Zellengruppen sich meistens i n  ä qu a 1 

teilen und ihre Teilungsprodukte abstoßen. Die Teilungsfähigkeit hört nur allmählig und nicht 

scharf begrenzt auf. Es können auch alte Zellen, wie z. B. die des Uterus durch neu hinzu

tretende Reize in Vermehrung eintreten. Auch können krankhafte Wucherungen erfolgen, bei 

denen dann der Chemismus der Zellen, also auch der der Schlacken, verändert worden ist. 

,venn ich zunächst von einer Adsorbtion der Schlacken, die stattfinden wird, absehe, so wird 

ein Schlackenabsatz nur stattfinden können, wenn von ihnen mehr erzeugt wird, als durch Diffusion 

und Oxydation fortgeschafft werden kann. Tritt letzterer Fall ein, so wird es einer Verjüngung 

nicht bedürfen. Es liegt dann der Fall vor, daß das L e b e n  d e r  A r t  d u r c h  T e i l u n g e n  

u n d  S p r o s s u n g e n  ewig fo r t g e f ü h r t  :we rd e n  k a n n. Ich geslehe, an solche Ewigkeit 

nicht geglaubt zu haben und bin überrascht worden, zu finden, daß die Schlackenhypothese 

mich zwingt, die Möglichkeit solchen Dauerlebens anzuerkennen. 

Die Schlackenhypothese scheint eng umrissen zu sein, das ist sie aber leider nicht. Ab

gesehen davon, daß auch das Protoplasma verschlacken kann (vergl. XV.) müssen große Unter

schiede in der Löslichkeit, je nach Art der Schlacken, vorkommen. Es können auch die 

Schlacken und deren Ablagerung je nach Art der Nahrung, der Temperatur des Körpers, des 

,v asserumsatzes und nach sonstigen Außenwirkungen und nach Funktionen der Zellen, verändert 

sein. Wenn überhaupt eine Schlackenbildung stattfindet, muß mit diesen Möglichkeiten gerechnet 

werden. Dazu kommt, daß sich schwer lösliche Stoffe an den festen Zellsubstanzen slark 

adsorbieren können. Ein Beispiel dafür gibt eine Arbeit von Usui (90) die nachweist, daß sich 

Thymol an dem Stroma von Gänseblutkörperchen (also doch hauptsächlich an den Kernen) 

vier- bis sechsmal so stark ablagert, als es den Prozenten der Thymollöstmg entsplicht. Diese 

Ablagerung schädigt die Funktion der Blutkörperchen sehr stark. 

Ich habe mir folgende Vorslellung von dem Schlackenansatz gebildet. Die bezüglichen 
Schlacken entstehen durch die Tätigkeit des Kerns während des R u h e s t a d i u m s. Während 
der übrigens nur kurzen Dauer der ,Mitose kommt die Schlackenbildun0cr kaum zur Geltuncr 

b) 

um so weniger, als der Verbindungsweg nach dem Protoplasma meistens frei eröffnet ist. Es 
möge sich im Verlauf einer gleich langen Ruhezeit immer eine sehr kleine Schlackenmasse 

ablngern. Es mögen S1 S2 S3 . . . .  Sm die Schlackenmassen sein, die n a c h  der erslen, zweiten, 

mten Teilung abgelagert sein müssen. Drum gelten folgende Gleichungen: 

N 
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a (l) S1 = 2.

X. 3. Gleichungen der Schlackenbildung.

a a 3 S2 = 4 + 2° = J a. 7a a 15 S.1 
= 

16 + 2
=

16 a .. - Sm = nahe= a.

Dies führt also nur zu einer Yerdoppclung der Schlackenmasse. 
Die Ruhezeiten werden n i c h  t g 1 e i c h  1 a n  g b 1 e i b e n ,  sondern werden wegen der 

die Arbeit behindernden Schlacken sich verlängern. In der Ruhezeit muß sowohl der Stoff
wechselbedarf gedeckt, wie auch die Zellmasse behufs der neuen Teilung vermehrt werden. 
Ob letztere Tätigkeit kürzere oder längere Zeit in Anspruch nimmt, kann die entstehende Masse 
der Schlacken nicht verändern. \Vohl aber kann die größere oder geringere Schwierigkeit, die 
erforderliche Masse zu gewinnen, Einfluß haben. Außerdem wird solche und jede Verlängerung 
des Stoffwechsels eine entsprechende Vermehrung der Schlacken zur Folge haben. 

Um das Verhalten in einfachster vVcise auszudrücken, setze ich, daß entsprechend der 
V crlängerung der Stoffwechselzeit, die Schlackenbildung um 1/10 vergrößert werde. Dann lautet 
obige Gleichung: 

(II) S1 = ;. S2 = i + 1l · a = 34
2 a. S3 = 38

2 · a + 122 . a = i a. S4 = 9/ a.

Bei dieser wohl übertrieben hohen Annahme steigt der Schlackenansatz also recht rasch. 
Wenn die Teilungen aufhören, handelt es sich nur noch um Deckung des Stoffwechselver
lustes und die sonstigen Funktionen der Zelle, nicht mehr um ihre Vergrößerung, es wird 
das Ansteigen des Schlackena11satzes verringert sein. 

Bei gleichmäßig v e r k ü r z t e n  Teilungsperioden tritt eine Reversion der Gleichung ein. 
Es sei a der nach einer Teilung erreichte Schlackenbestand und von da aus mögen sich die 
Zwischenzeiten immer um 0,1 verkleinern, dann lautet die Formel: 

(III) St = a. S2 = a (} + 
0
2
9
). S3 = a (1l + 0l)- s4 = a (3l + 0{). Ss = a (�'! + 0t)

S = (
19,1 

+
0,4

) 
= . 31,9 

7 a 64 2 a 54·
Unter diesen Bedingungen wird also die Schlackenmasse in 6 Teilungen auf die Hälfte 

r e d u z i e r t. 

3. a) V e r  j ü n g u n g o h n e g e s c h 1 e c h tl i c h e Z e u g u n g.

Es wurde schon erwähnt S. 16, daß ·vVoodruff 2100 Parameciumgenerationen lediglich 
durch T e  i 1 u n g e n  gczüchlel hat. Bekannt ist aber, daß die Paramecien zu konjugieren pflegen, 
daher müssen sie, nach meiner Auffassung, an Alterssehlacken leiden k ö 1111 e n. Woodruff 
gibt an, daß noch bei den letzten Generationen die Teilungen nicht verzögert waren und daß 
überhaupt zwischen 1 und 3 Teilungen in 48 Stunden erfolgten. Die von ihm gegebenen Kurven 
zeigen, daß sich die Teilungshäufigkeit fortwährend zwischen den angegebenen Geschwindig
keiten in ziemlich kurzen Perioden ho b u n d  s e n k t e. Nach Formel (III) ergibt sich, daß 
in dieser Weise die Schlackenhäufung vermieden werden kann und wohl auch vermieden ;wurde; 
um so mehr, als sich in solchen Perioden auch der die Schlacken lösende Wasserumsatz ver
größert. Bei lange Zeit dauernder Parthenogenese unter besonders günstigen Ernährungs
bedingungen könnten sich vielleicht die Keimzellen nach'. .ähnlichen Teilungsvorgängen von 
Schlacken genügend frei halten. 

Wissenschaft]. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 8 

:r, 

-
; 

(
11,1 0,5) SG = a 32 +2 · 
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Klebs hat übrigens, wie ich sehe (7, S. 379) schon nachgewiesen, daß die Bildung 

sexueller oder vegetativer Keimzellen bei gewissen Pilzen oder Algen durch Yeränderung der 

Lebensbedingungen ausgelöst werden kann. 

Die in.äqualen Teilungen für z. B. die Haare und die Epidermis dauern während des 

ganzen Lebens an. Auch dabei zeigen sich deutlich genug die Spuren des Alters,· aber der 

Schlackenansatz kann nicht sehr bedeutend sein. Es soll auch nicht gesagt sein, 'daß an allen 

Somazellen der gleichen Person gleiche Schlacken gebildet werden. Ort, Art und Dauer des 

·wucherns z. B. der Haare zeigt bei verschiedenen Personen einer Art große Unterschiede. Dies

weist darauf hin, daß s e h r  f e i n e  Abstufungen bezüglich der Altersschäden vorkommen.

Darauf von der Hypothese der Schlackenbildung aus näher einzugehen, bin ich nichl in der Lage.

Schon bei der Reihe von parthenogenetischen Zeugungen, in denen nur e i n  Richtungs

kügelchen abgestoßen .wird, findet eine Verjüngung statt. Bei der entsprechenden Kernteilung 

wird ja die Hälfte der Schlacken entfernt. Dies geschieht ohne besondere Arbeit und ist um 

so wirksamer, als der zufolge der Gleichung II bestehenden Verlangsamung der Zellarbeiten 

sehr abgeholfen wird. Dazu kommt, daß während der Furchung sich zunächst viele Teilungen 

innerhalb kurzer Zeiten folgen, ohne daß die Tochterzellen wachsen oder sonst ein größerer 

Stoffwechsel in ihnen stattfindet. Dies alle.s muß eine bedeutende Verringerung der Schlacken 

bewirken. Gemäß einer lehrreichen Darstellung von Papanikolau über den Zeugungsgang einer 

Daphnie (4, S. 440) endet die parthenogenetische Zeugung, nachdem, wie bekannt, Dauereier 

und Männchen entstanden sind, mit de g e n e r i e r t e n  T i e r e n. Dies stimmt sehr gut mit der 

Schlackenhypothese. Daß nach Woltereck durch hohe Temperatur und reiche Ernährung die 

ersten aus dem befruchteten Ei entstehenden Daphnien jahrelang in parthenogenetischer Fort

pflanzung erhalten werden können, ist auffallend, obgleich es sich an ,v oodruffs Erfahrungen 

anlehnt. 

In den Fällen, in denen parthenogenelisch sich entwickelnde Eier befruchtungsfähig 

sind, also zwei Richtungskügelchen abgeben, somit den Eikern vierteln, geht weitgehende Ent

leerung von Schlacken vor sich. Daß dadurch eine wesentliche Beschleunigung und Besserung 

der Entwicklung erzielt werde, ist mir nicht bekannt. Es ist aber zu bedenken, daß der so 

stark reduzierte Kern sich zunächst selbst zu ergänzen hat und daß durch diese Arbeit der 

durch die doppelte Teilung erzielte Gewinn :wieder verloren gehen könnte. 

Bei der Bildung von .Sprossen und Auxosporen findet, so weit ersichtlich, kein Abwerfen 

von Schlacken statt. Auch diese Vorgänge machen den Eindruck einer Verjüngung. ·wenn die 

Knollen z. B. der Kartoffeln zur Züchtung benutzt werden, so ändern sich dabei die Funktionen 

der Zellen. Dabei ändert sich dann auch, wenigstens zum Teil, die Art der Schlacken, so daß 

bei den dann folgenden Teilungen viel von den alten Schlacken zum Verschwinden gebracht 

wird. Für die Wurzelschößlinge dürfte Ähnliches gelten. Bei den Auxosporen ist das V cr

hältnis zwischen Kern und Zellsubstanz stark ver.ändert, aber ich kann nicht ermitteln, ob etwa 

der Kern sich rasch vergrößert hat, was die relative Bedeutung der Schlacken verringern würde. 

Auch ist über die Lebensdauer und Teilungshäufigkeit der Auxosporen noch nicht Klarheit 

beschafft. 

• • 
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3. b) Di e V e r j ü n g u n g  d u r c h  g e s  c h 1 e c h t l  i c h  e Z e u g u n g.
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Bei der geschlechtlichen Zeugung findet sowohl eine Viertelung des Eikerns wie auch 

eine, allerdings etwas früher eintretende, Reduktionsteilung des Samenkerns statt. Da von 

den elterlichen Gameten bei dieser Teilung der eine abgeworfen werden dürfte, sind die 

restierenden Kerne recht gründlich verändert. Es ist Gewicht darauf zu legen, daß durch die 

Verbindung der zwei verschiedenen Kernmassen bei der Zeugung eine g a n z  n e u e  Z u s  a m  -

m e n s e t z  u n g d e r  Z ygo t e  e r  f o 1 g t. Dies wird eine neue Zusammensetzung der Schlacken

masse hervorbringen, und deren Verschiedenartigkeit von den alten Schlackenmassen wird um 

so größer sein, je verschiedener die beiden Gameten sind. Die alten Schlackenmassen können 

sich, s o  w e i t  di e Ve r s c h i e d e n h e i t  g e h't , nicht weiter vermehren und werden im Lauf 

der Teilungen immer weiter verringert, schließlich so gut wie ganz zum Verschwinden gebracht. 

Die Folge davon ist eine weitgehende Verjüngung. Ich stelle mir allerdings die a b g e l a g e r t e  

Schlackenmasse als etwas Einheitliches vor, das nur als Ganzes entfernt wird. Es bleibt aber 

möglich, daß daraus einzelne Bestandteile ausgewaschen werden, während andere, so weit mit 

ihnen der Kernsaft überfüllt ist, zurückbleiben. 

A. D i e B a s t a r d i e r u n g.

Eine völlige Verjüngung, also weitestgehende Entfernung der mitgebrachten Schlacken 

wird am ehesten bei der Bastardierung erreicht. Dabei ist nicht nur der persönliche, sondern 

auch der typische Aufbau der bezüglichen beiden Gameten recht verschieden. War die Bastar

dierung nicht zu weit getrieben, also von gutem Erfolg gekrönt, so ist es Regel, daß sowohl 

im Pflanzen- wie im Tierreich große und kräftige, auch besonders harte, immune und aus

dauernde Bastarde erzeugt werden. In meinem Lehrbuch (8) habe ich bezügliche Beispiele 

gegeben, auch finde ich bei Punett (5, S. 80) die Angabe, es sei eine wohlbekannte Tatsache, daß 

meistens eine derartige Kreuzung eine Kräftigung (vigour) der Nachkommenschaft bis ins dritte 

Glied bewirke. Das englische Urteil, obgleich nicht besonders belegt, verdient wegen der in Eng

land besonders energisch betriebenen Kreuzungsversuche große Beachtung. Daß die Kräftigung 

bis in das dritte Glied merklich bleiben soll, ist auffallend. Fremdtypische Kreuzungen bringen 

leicht schwächliche und mißbildete Früchte, es bleibl auch wohl die Entwicklung auf frühen 

Stadien stehen. Der äußerste Fall ·wird sein, daß die Gameten sich nicht anziehen und 

n u r  d i e  P e n e t r a t i o n s b a h n  e n t s t e h t, d i e  d a nn z·u p a r t h e n o g e n e t i s c h e r ,  

w i e d e r u m  b e s s e r e r  E n t w i c k l u n g  f ü h r t. 

Auffallend ist, daß bei sonst gut entwickellen und kräftigen Bastarden U n f r u c h t b a r 

k e i t die große Regel ist. Die Geschlechtsdrüsen bleiben unentwickelt und klein. Dies hat 

neuerdings Poll (69) eingehend für Maultiere und Fasanen-Huhnbastarde nachgewiesen. Die 

Schlackenhypothese scheint mit diesen Tatsachen im Widerspruch zu stehen, fügt sich aber 

doch in die Erklärung. 

In den Somazellen solcher Bastarde können die Gameten nicht mehr die ihnen ur

sprünglich zukommende krank machende Wirkung haben, weil der Körper sich so gut 

entwickelt. Es liegt hier recht nahe, an die Boverische Chromatindiminution zu denken, durch 

8* 
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die dann in solchen Fällen der sich störende A ntcil der Gameten abge" orfcn würde, so daß nur 

für die Keimzellen diese Störung noch bleiben würde. In dieser Richtung ist zu erwähnen, 

daß bei, z. B. den Bienen, die E n t w i c k l u n g  d e r  Ke i m z e l l e n  d u r c h  s c h l e c h t e  Er

n ä h r u n g  h i n t a n g e h a l t e n  w i r d. Auf eine Behinderung der Ernährung durch heterogene 

Garnelen deutet die Erfahrung von 0. Herlwig, nach .der, bei Befruchtung von Froscheiern durch 

Krölensamen, d i e  E n t w i c k 1 u n g n a c h  Bi 1 d u n  g d e s  Ur m u n d e s  s t i 11 z u s t e h e n  

p f l  e g t , t r o t z d e m j a d a s F r o s c h e i s i c h p a r t h e n o g e n e t i s c h e n t w i c k e 1 n k a n  n. 

Das scheint so zu deulen, als wenn diese frühen Bastardzellen den Doller nicht mehr ge

nügend zu resorbieren vermöchten. Endlich zeigt sich bei den in Degencralion begriffenen 

europäischen Regenbogenforellen nach Hofer (70) jelzt häufiger eine schlechle Entwicklung und 

ein Rückgang der Keimdrüsen. Alles dies deutet auf eine besondere Empfindlichkeit der Keim

drüsen hin. In (8) "vird deduziert, daß bei den Bastarden eine größere Energie, Triebkraft und 

Hast des \Vachsens vorhru1dcn sei. Dies steht mit der hier abgeleiteten unvollkommeneren Re

sorplionsfähigkeit der Zellen nicht notwendig im ·Widerspruch, denn gerade ein Zusammen

wirken b e i d e r  Eigentümlichkeiten kann sehr wohl die Mißbildung der Geschlechtsdrüsen be

wirken. 

B. D i e  I n z u cht.

Dem Fall, daß die Vererbung auf Abänderung des Typus ausgedehnt wird, steht die In

zucht diametral gegenüber. ,vährend bei vielen Pflanzen Selbstbefruchlung normal ist, finden 

wir sie bei anderen, systematisch nicht fern stehenden Gruppen, sorgfältigst vermieden. 

Schäden der Inzucht trelen bei Tieren oft sehr deutlich hervor, wofür sich in n1einem 

Lehrbuch (8) genügende Beispiele finden, wie auch .diese Schäden von den Tierzüchtern stels 

anerkannt ,wurden. Es sind hier namenllich die .Somazellen und häufig das Gehirn, das ge

lillen hat. ,v enn heute in der ,vissenschaft wenig .,v ert auf die Inzuchlfrage gelegt wird, so 

mag dies clarfill · liegen, daß ,wirkliche Inzuchtzcugungen, wie (S. 69) gezeigt werden soll, nicht 

so sicher und regelmäßig auftreten können, wie nach Verwandtenkonjugalioncn erwartet werden 

mag. Daß bei inzüchtigcr Zeugung die Entfernung der alten Schlacken eine sehr unvollkom

mene sein muß, _·ergibt sich sofort aus dem in den vorigen Abschnitten Gesagten. Es mag dabei

eine Verschiedenheit in der Löslichkeit der Schlacken eine Rolle spielen. 

Einen Fall stärkster Inzucht ohne schädliche Folgen möge die nebenstehende Figur 17 

versinnbildlichen. 

Rhabdonema arcunalum in gcschlechllicl1cr Auxosporenbildung nach J. Lüders. A. Die 

Geschlechtszelle verlängert und in Teilung. B. Die Zelle hat sich so sehr vergrößert, daß die 

Gürtelbänder auseinander gewichen sind. Die Tochterzellen haben keine Schale gebildet, aber 

haben ihren Halbkern noch einmal geteilt. C. Der Inhalt der Zellen quilll hervor und umgibt 

sich mit Schleim. D. Die beiden Viertelkerne haben sich vereint und es ist die Auxospore ent

standen. Die Länge der Spore ist doppelt so groß geworden, wie die Schalcnlänge der Mutter

zelle war. In der Spore rechts ist eine Kontraktion des Zellinhalts bewirkt worden, um die 

provisorische Schalenhaut zu demonstrieren. 

.. 
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Eine Ausstoßw1g von Kernsubst.mzen ist nicht aezcichnct auch nicht in einem aleichen0 0 l 

aber die Kerne nicht zeigenden Bilde von Smith (68). Eine relative Reduktion Yon Kern-

sehlacken durch die sich rasch folgenden Teilungen und die \ crmchnmg des Protoplasmas 

ließe sich konstruieren, aber darauf ist doch nicht besonderes Gewicht zu legen. Merkwürdig 

dagegen ist, daß nach bestimmter :Mitteilung von Lüdcrs (66) d i e  S p o r e  a b s t i r b t ,  w e n n  

e s  n i c h t  z u r  Ve r e i n i g u n g  d e r  b e i den K e r n e  k o m m t, sondern wenn, was auf der 

Figur 17. 

fl. 

B. 

c. 

linken Seite der Figur C zu drohen scheint, der eine Kern nebst seinem Protoplasma in der 

Schale zurückbleibt. Es ist recht wichtig, daß dieser älteste Befund über die Rolle des Kerns 

bei der geschlechtlichen Zeugung, den eiJ.1e der einfachsten Pflanzen ergeben hat, in voll

ständiger Übereinstimmung mit den Erfahrungen über die Selbstbefruchtung der höchst organi

sierten Pflanzen steht. Auch bei diesen erfolgt mit wenig Ausnahmen nach Entfernung der 

Antheren keine Fruchtbildung. Selbst wc1111 man annimmt, W:orauf Mendels (72) Studien hin

weisen, daß bei der Verbindung von Ei- und Pollenkern je einer der Gameten abgeworfen 

werde und daß bei der Befruchtung erst eine volle Zygote ,entstehe, sind es doch wieder die 

a 1 t c n Gameten, die zusammentreten. Es läßt sich nicht verstehen, wie dadurch eine Ve r j ü n-

D 
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g u n g ,geschaffen werden kann. Eine mwandclung irgendwelcher Art muß die r ache sein, 

weshalb die beiden, der Ent tehung nach so äußersl ähnlichen Kerne auf einander ru1Ziehend, 

anregend und befruchlend wirken. Durch Yerschiedenen Stoffwechsel bewirkte Y erschieuenheilen 

können wenigstens bei Rhabdoncma, wohl ausgeschlossen werden. Daß einige Chromiolcn 

verschwunden, andere vermehrl worden wären und daß dadurch Differenzen zwischen den 

beiden Garnelen entslanden wären, erschcinl unwahrscheinlich, wdl die Konstanz der Ver

erbung dabei zu sehr leiden würde. Gegenüber den Pflanzcnzüchlungen Darwins, (über die in 

8, S. 179, kurz referiert ist) fühle ich mich freilich in dieser Richlung nicht gesichert. Es 

bleibl noch die Möglichkeit, daß sich die Chrorniolenrcihen in den Garnelen etwa während des 

Ruhestadiums anders geordnet haben, als wie sie in der Zygole der l\1utter gelagert waren. Da 

sichergestellt ist, daß die Garnelen aufeinander einwirken, kö1mte durch solche Umordnung der 

Nebeneinander-Lagerung etwas �eues, könnte sogar eine Abänderung der Schlacken entslehen, 

aber das ist recht unwahrscheinlich. ·während sonst die Kerne sich abstoßen, (S. 22,) tritt hier 

eine schwache Anziehung ein. Die Folge der Zeugung ist also eine P e n e t  r a t i o  n d e s  

P r o t o p l a s m a s ,  e i n e  Ve r m e h r u n g  vo n d e s s e n  M a s s e  u n d  e i n e  V e r g r ö ß e r u n g  

d e s  K e r n s. Dies alles scheint mir für eine geschlechtliche Zeugung nicht zu genügen. Das 

Abwerfen von Kernsubstanz bei der Zeugung der höheren Organismen ist ein so auffallender 

und eigentümlicher Vorgang, daß etwas Entsprechendes am:h für die Protisten Desiderat ist 

und ja auch bei gewissen Infusorien als verspäteter Prozeß beobachtet worden ist. Vv enn Ab

wcrfung von Kernsubstanz bei den Diatomeen nach 1außen hin vorkäme, würde das der Be

obachtung nicht ganz entgangen sein. Es ist aber durch manche Untersuchungen festgestellt, 

daß auch Kernsubstanz in das Protoplasma hinein abgestoßen und dort späler resorbiert werden 

kann. Die reiche Farbstoffdecke der Diatomeen verhindert meistens die genaue Verfolgung des 

Kerns. l ur wenn auf die Möglichkeit eines solchen Vorgangs Aufmerksamkeit und l\1elhodik 

besonders gerichtet werden, wird Sicherh�it über den ganzen Vorgang erreicht werden können, 

bis dahin kann ein abschließendes Urteil nicht gewonnen werden. S. 69 komme ich noch ein

mal auf die Inzucht zurück. 

C. D i e  n o r m a l e  Z e u g u n g.

Die Gameten können einru1der zu fremd oder zu ähnlich sein, beides schädigt die Ent

wicklung. Innerhalb dieser Grenzen muß es wieder Abstufungen geben. Die Verschiedenheit 

der Sprößlinge, die auch innerhalb eines Wurfs die Regel ist, beweist, daß die Zeugungszellen der 

beiden Eltern Einwirkungen erlitten haben, die bei ihrer Bildung oder bei ihrer Vereinigung Ein

fluß gehabt haben müssen, denn die Ausstoßung eines der Gameten erklärt die Beobachtungen 

der Verschiedenheiten in einem größeren Wurf nicht ausreichend. Die (gedankenlos ru1ge

fochtenen) Erfahrungen über ä h n l i c h e  m e n s c h 1 i c h  e Z w i 11 i n  g e genügen wohl, um zu 

beweisen, daß der Aufbau des Körpers in s e h r  w e i t g e h e n d e r  W e i s e  von den Zeugungs

zellen und doch wohl hauptsächlich von deren Kernen beheffscht wird. Die in der Zygote ent

haltenen Chromatinbänder und Chromiolen der Gameten vertreten, wie erwähnt, bei normaler 

Befruchtung z w e i m a l  d e n  Typ u s. In Richtung auf die p e r s ö n l i c h e n  E i g e n s c h a f t e n  

L' s 
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werden die Gameten verschieden sein und zwar bezüglich der absoluten �lasse und ihrer 

Größe, aber auch wohl bezüglich der Form und Struktur der Chromiolen. Ich komme, viel

leicht mil Unrecht, dazu, einen erheblichen Unterschied in der Chromiolenzahl die bei Ycr

schiedenen Arten verschieden sein wird, bei Personen derselben Art nicht anzunehmen. Bei 

Varietäten mag schon eher ein solcher Unterschied existieren. Früher (9) habe ich einfach 

einen Unterschied in der Größe der Chromiolen in den beiden Gameten für ihre Differenzen ver-

antwortlich geglaubt. Diese Ansicht ist indessen ,nur bedingt haltbar. Sind zwei, die g 1 c i c h  e n 

E i g e n  t ü 111 l i c h  k e i t e n a u  f b a u  e 11 d e  Chromiolen der beiden Gameten nur ungleich groß, 

also mit verschiedener Intensität wirkend, so müßten sich doch wohl diese Unterschiede bei 

dem oft wiederholten Anwachsen der geteilten Chromiolen, wie es im Lauf der Entwicklung 

staltf indet, .ausgleichen, weil das Material dem einheitlichen Kernsaft entnommen wird. Dies 

würde für die F o r m  der sich entwickelnden P e r  s o  11 ,wohl ohne Belang sein, aber es würde 

sowohl damit im Widerspruch stehen, daß völlige Gleichheit der Gameten nicht nützlich er

scheint, wie auch mit den Ergebnissen der Mendclstudien, die auf U n t e r  s c h i  e d e  i n  d c n 

G a m  et e n d e r  K e r  n e d e r  G e s c h 1 e c h t s z e 11 e n h i n  w e i s e n. Unterschiede, die also 

während des Verlaufs des Aufbaues der Geschlechtsdrüsen e r  h a 1 t e n b 1 e i b e n 111 ü s s e n. 

Ich bin daher genötigt, S t r u k t  u r e i g e n  t ü m 1 i c h  k e i t e n ,  die mit Gestalteigentümlichkeiten 

der Chromiolen verknüpft sein mögen, anzunehmen. Bestehen solche, s o  k ö n n e n  s i c h  a u c h  

G r ö ß e n u n t e r s c h i e d e  e r h alt e n ,  weil dann jeder Chromiolenrest nach der Teilung f ü r  

s i c h  seinen spezifischen Aufbau zu besorgen hätte. In diesem Fall müßte jede solche Chromiolcn

gruppc (neben der Entwicklung des Typus, wie ihn die ganze Chromiolengruppe trägt) eine Eigen

tümlichkeit vertreten; aber diese Eigentümlichkeit kann durch Eigentümlichkeiten anderer 

Chromiolengruppen modifiziert werden, d. h. kann eine Mischung von Fermenten ergeben, die 

die einseitige Wirkung stört. 

Die tägliche Erfahrung lehrt, daß bei Menschen, Haustieren und Kulturpflanzen erheb

liche Unterschiede in der Leistungsfähigkeit vorkommen. In Anlage werden solche Unterschie<le 

schon in der Zeugung gewonnen sein. Es dürfte sich dabei um die gute Entwicklung, also das 

Dominieren bestimmter Chromiole11gruppen handeln, deren kombiniertes \Virken solche Unter

schiede hervorbringen wird. Im allgemeinen werden erhebliche Differenzen im Aufbau der 

Zyg o t e n  gegenüber ihrem Aufbau in den elterlichen Kernen zu postulieren sein. Es wird 

dann ein größerer Teil der nicht als einheitliche chemische Substanz anzusehenden Schlacken

masse bei den Teilungen eliminiert und eine freiere Entwicklung ermöglicht. 

XI. Die Mendelstudien.

Für die Vererbungslehre kommen die ursprünglich von Mendel durchgeführten Ver

suche der Mischung von Varietäten mit leicht kenntlichen Unterscheidungsmerkmalen sehr 

wesentlich in Betracht. Bei genügend großen Zahlen entsprechen die ResuUate sehr genau 

den Formeln der Variationsrechnung. Es gelingt dabei d i e  En d s t a d i e n  d e r  Ve r e r b u n g  

m i t  d e n  A n f a n g s s t a d i e n  z u  v e r b i n d e n ,  und darauf beruht namentlich die Wichtigkeit 

der jetzt sehr eifrig betriebenen Studien. 
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G e w i ß  s i n d  d i e  R e s  u 1 t a t  e I e nde 1 s s e h r  s i c h e r  u n d  g r u n d  1 e g e n  d ,  aber 

man geht doch zu weit, alle anderen Einflüsse auf die Vererbung fast ausschließen zu wollen. 

Die früheren Züchter und vor allem Chl. Darwin können nicht so blind gewesen sein die 

Mendclrcgeln gar nicht zu bemerken, wenn die Züchtungsresultate sich diesen v ö 11 i g ange

paßt hätten. Das ist aber nicht der Fall ge\\�csen. Nach Mendel müßten unter je vier Enkeln 

zwei je einem unter den Großeltern Yollsländig _gleichen. Ähnlichkeiten mögen vorhanden sein, 

aber eine g e n a u e  ,v i e d e r  h o l  u n g d c r F o r m  ist nicht Regel, das \\�äre bisher nicht ent

gangen und nicht einmal unsere jüngslen Forscher haben sie entdeckt. Ähnlich steht es bei den 

Mischlingen zwischen "Tcißen und Negern. Nach Mendel müßten unter je vier Mulattcnkindern 

durchsclrniltlich eines rein weiß und eines rein schwarz sein. Die Geschwister Davenport (71) 

haben sich bemüht festzustellen, daß dem wirklich so sei. Sie haben festgestellt, daß unter 

den Mulattcnkindcrn einige dunkler, ru1dere heller als die Eltern gefärbt zu sein pflegen und 

daß dies Verhalten auch zahlenmäßig mit :Mendels Regel stimmt. Es wird ferner in einigen

wohlbcglaubigten Fällen von Mulatlcnchen fcslgestellt, daß, namentlich wenn die Eltern wenig 

gefärbt waren, Kinder, die für ·weiße gehalten werden köru1en, ,,passing for White" entslandcn 

sind. Daneben entstanden dann wieder Mulatten als „nearly . pure Negro". Solche Befunde 

stimmen ja vollständig, obgleich sich noch fragt, ob nicht bei den Nachkommen der ;weißen 

Form doch wieder etwas Negerblut erschienen wäre. Jedenfalls sind diese Fälle nicht Regel, 

sondern A u s  n a h  111 e n ,  denn in den Jahrhunderten, seildem Mulallen entstanden sind, ist der 

Möglichkeit, 'daß auf diese Art der weißen Bevölkerung gleichstehende Mulattenkinder erzeugt 

würden, keine Rechnung getragen, tmd noch heute rechnet man in den Kolonien nicht darauf, 

daß auf diese vVeise die weiße Bevölkerung vermehrt werden könnte. Eher hält man an dem 

Gegenteil fest. Es ist bekamü, daß in den Quatcronen, in deren Aufbau dreimal weißer Samen 

eingetreten ist, )loch an gewissen Stellen, z. B. an den Nägeln eine leichte Färbung das Neger

blut verrät. Die Quinteronen sind rein weiß. Nach Mendels Regeln sollte dagegen schon bei den 

Terzeronen rein weißes Blut auftreten und das gefärbte Blut müßte, wenn auch selten, noch 

bei den Quin teronen vorkommen, weil die 1\1 i s c h 1 i n  g c .unter den Großenkeln immer wieder 

zerfallen. Bei diesen Kombinalioncn hat das Ei ,wohl immer der farbigen Seite angehört und 

es legt sich nach dem früher Gesagten nahe, zu denken, daß das Protoplasma Mitträger 

der N egcrfär bung sei. 

Ein anderer Fall, in dem die l\tiendclregel nicht genau innegehalten ist, ist die sog. 

Mosaikbildung. Für Mais gibt nach Correns, Häcker (3, S. 226) sehr hübsche Abbildungen der 

Erfolge der Mischung einer Varietät, die blaue und runzelige, mit einer, die glatte und gelbe 

Körner trägt. Hier verläuft das Resullat der Kreuzung in der zweilen Generalion nach der sog. 

Unabhängigkcilsregel. Es verhalten sich die Keimzellen der Pflanzen wie Heterozygoten, d. h. 

die in's Auge gefaßten Eigenseharten können j e d c  f ü r  s i c h  vererbt werden. Es enlstehcn 

blau-runzelige, blau-glatte, gelb-runzelige und gelb-glatte Körner in numerischer Abhängigkeit 

von den dominierenden Eigenschaften. Vereinzelt kommen aber Mosaikbildungen vor, d. h'. 

Körner, die zum Teil runzelig, zum Teil glatt oder auch gelb und blau gestreift sind. Es sind 

das Mißbildungen, die infolge von unregelmäßiger Durchmischung der Chromiolen oder der 
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von ihnen abhängigen Fermente entstanden sein mögen. Die Möglichkeit des Vorkommen 

solcher Mißbildungen mag für die Züchtung neuer Varietäten von Bedeutung sein. 

Herbst (87) hat nachgewiesen, daß bei 21 Kreuzungen von Strongylocentrotus und 

Sphaerechinus die Larven um so weiter nach der mütterlichen Form hin ausschlugen, je 

später die - abnorm verzögerte - Befruchtung eintrat. Herbst hat dann (89) gezeigt, daß in 

solchen Fällen der mütterliche parthenogenetisch arbeitende Gamet bei der Kernteilung in 

den Phasen viel weiter fortgeschritten war, als der väterliche Gamet. Er wird also m. E. auch 

bezüglich der Einwirkung auf die Zellfermente überwiegenden Einfluß erlangt haben, wenn sein 

Vorsprung sich längere Zeit hindurch erhält, wodurch sich die vorwiegend nach der mütter

lichen Art gehende Gestalttrng der Larve erklärt. Mit so abnormen Befruchtungen können die 

Mendelregeln natürlich nicht rechnen, aber nach Erfahrungen der Schule von R. Hertwig wird 

bei Fröschen das Geschlecht der Larven stark durch Beschleunigung und Verzögerung der Be

fruchtung in dem schon von mir (8) vermuteten Sinn beeinflußt. Daraus ergibt sich, daß auch die 

G 1 e i c h  z eit i g  k e i t der Konjugation für die Gültigkeit der Mendelregeln Erfordernis sein kann. 

Veredeltes Obst überträgt nur ganz ausnahmsweise seine persönlichen Eigenschaften 

durch 'Kerne auf die Nachkommen. Weshalb hier die Vererbungsregeln nicht zutreffen, wird 

nur ein eingehendes cytologisches Studium der Befruchtung solcher Blüten erklären können. 

Es wird vielleicht den Sitz des persönlichen Vererbungsträgers für diesen Fall nachweisen 

können. übrigens könnte auch das Protoplasma in diesem Fall, sowie bei dem ata,vistischem 

Umschlag der Blumenfarben von Crocus und Iris der Träger dieser d u r c h  Z ü c h t u n  g e r  -

w o  r b e n e n Eigenschaften sein. 

Wird von der Wirkung des Protoplasmas abgesehen, so ,ergeben die Mendelstudien an 

Hybriden folgendes. Man bezeichnet die elterliche Generation mit P, die erste Kinderreihe mit 

F1, die Reihe der Enkel mit F2 und so fort. Es zeigt sich folgendes Verhalten: 1. die F1, die 

aus 'der Kreuzung von P entste11:en, sind einander gleich. Dieser Satz kann nur gelten, wenn die 

gekreuzten Varietäten bezüglich der zu untersuchenden Eigenschaften fixiert sind, d. h. wenn in 

j e d e m  der beiden Gameten der Zygote die ins Auge gefaßte Eigenschaft seiner Varietät ver

treten ist. Andernfalls wür�en Verschiedenheiten in den F1 auftreten müssen je nach dem 

Gameten, der als Richtnngskörperchen ausgestoßen wird. 2. ·wenn die F1 untereinander gepaart 

werden oder Selbstbefruchtung vorliegt, kommen bei den F2 die Charaktere der beiden Eltern 

wieder r e i n  zum Vorschein und Zvvar sind sie in einem recht bestimmten Verhältnis auf die 

F2 Individuen verteilt. Unter je vier F2 Individuen haben j e  zwe i d i e  r e i n e  1el t er l i c h e  

F o r m  u n d  p f l a n z e n  s i c h  r e i n  f o r t ,  je zwei haben die Form der F1 beibehalten. Haben 

also die beiden Eltern in ihren Chromatin.bändern die den bezüglichen Charakter gebenden 

Chromiolengruppen AA und BB, so .gestaltet sich bei Selbstbefruchtern die Zeugung nach fol

gendem Schema: 
P. 

AA 

AA 

AA 

AB 

16AA 
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AB 

X 
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Die F2 sind zur Hälfte eine Wiederholung der Großeltern bezüglich der verfolgten Eigen

schaften was sich namentlich auch dadurch erweist, daß auch deren Nachkommen r e i n  

z ü c h l e n ,  also bei Selbslbefruchlung deren bezügliche Form rein beibehalten. Di e s e  R e i n

z ü c h t u n  g k a n n  n u r  d a d u r c h  e n t s t a n d e n  s e i n ,  d a ß  d i e  F1 de n e i n e n  d e r  

b e i d e n  G a m e t e n  i r g e n d w i e  a b w e rfe n ,  w o z u  d i e  B i l d u n g  d e r  R i c h t u n g s

k ö r p e r  Ge l e g e n h e i t  gi b t. Wie schon erwähnt, geben die Darstellungen über die Bildung 

der Richlungskörper in den Eiern und erst recht die Kernmetamorphosen bei Bildung 

des Sperma keine klare Einsicht darüber, w a s  ausgestoßen wird. Bei der Parthenogenese 

werden in solchen Fällen, wo befruchlungsfähige Eier gelegt werden und deren Befruchtung 

auch zum Teil wirklich erfolgt, also bei Bienen, ,v espen und Ameisen, z w e i  Richlungskörper 

abgestoßen. In den Fällen dagegen, in denen zunächst nur Reihen von Weibchen erzeugt 

werden, also .bei den Cladoceren, den Aphidc.n und gewissen Ostracoden wird nur e i n  Rich

tungskörperchen gesehen, das dann wohl einer mitotischen Kernhalbierung seinen Ursprung 

verdankt. vVie diese Vorgänge von mir gedacht werden, soll das folgende Schema erläutern. 

Figur 18. 

Es seien M. und ,v. zwei Chromalinbän der der Gameten der in der Teilung begriffenen 

Zygote. Man kann sich auch die Zahl dieser Bänder beliebig vermehrt denken. Die Hälfte der 

Chromiolen, die sich bereits geteilt haben, liegen oberhalb, die andere Hälfte unterhalb der 

Ebene des Papiers. Diese Ebene ist die Teilungsebene bei der gewöhnlichen mitotischen Teilung. 

Bei der Bildung des ersten Richtungskörperchens möge elwa die untere Chromiolenreihe aus

gestoßen werden. Dann folgt s o f o r t  die Bildung des zweiten Richtungskörperchens, so daß 

für eine zweite Teilung der Chromiolen kaum noch Zeit bleibt. Nach den Mendelstudien zu 

schließen, muß wohl diese Teilung in der Linie a-b erfolgen, so daß entweder das oder die 

Bänder M oder die von W ;abgestoßen werden müssen. Der elterliche Kern ist hier als 

Heterozygot geschrieben, wäre er in bezug auf eine ins Auge gefaßte Eigenschaft, z. B. die 

Haarfarbe homozygot, so müßte er MM oder vVVv geschrieben werden. Bei Kreuzung mit einer 

anders .gefärbten Race PP erhielten wir dann für F1 1IP 'Und für F2, wie durch die Erfahrung 
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verlangt, :MM und PP und MP PM. Bei den Spermien erfolgt die Teilung oder die Abstoßung 
der Gamete in früherer Teilungsperiode, aber auch bei dem Ei ist der Zeitpunkt der Ausstoßung 
bei verschiedenen Abteilungen der Organismen recht verschieden. ,, enn die Mischlinge i\IP

weiter zeugen, entstehen immer wieder 2 Homozygoten neben den Heterozygoten, die ersteren 
werden also bald überwiegen, obgleich natürlich auch die Zahl der Heterozygoten anwachsen 
karu1, aber doch immer zurückstehen wird. Die Reinzüchter sind nicht Inzüchter, weil es sich 
bei ihnen nur um Gleichheit von w e n i g e n  Erbeigentümlichkeiten handelt. 

In manchen Fällen, z. B. wenn eine Erbse mit Zwergwuchs mit einer hochstämmigen 
Erbse gekreuzt wurde, was sich bei diesen Selbstbefruchtern durch Entfernung der Antheren 
und künstliche Befruchtung tadellos ausführen läßt, wurden in der F 2 Generation unter 100

Exemplaren die Zahl von 28 zwergwüchsigen und 72 hochwüchsigen Erbsen gezüchtet. Dies 
entspricht genau genug dem Verhältnis von 1: 3, das ohne Zweifel bei sehr großen Zahlen fast 
genau gefunden werden würde. Erst bei der Vv eiterzüchtung ergibt sich dann, daß von den je 
drei hochstämmigen Erbsen nur e i n  Exemplar rein weiter züchtet, die anderen zwei aber 
wieder ein zwergwüchsiges und drei hochwüchsige Exemplare ergeben und daß unter letzteren 
wiederum nur e i n  r e i n  hochzüchtendes Exemplar entstanden ist. In solchem Fall sagt man, 
daß der Charakter „Großwüchsigkeit" dominiere und daß die Kleinwüchsigkeit „rezessiv" sei. 
Bezüglich der Chromiolen muß hier angenommen werden, daß die Z a h 1 in der dominierenden 
Chromiolengruppe vergrößert sei, denn es ist kaum möglich, daß die Chromiolen, die dem 
Höhenwachstum vorstehen, in der einen Varietät anders gebaut sind, als in der anderen. Bei 
der Mischung verschiedener Färbungen mag es sich anders verhalten, weil auf die Fermente, 
die die Färbungen bewirken, eher ein differenter Aufbau, als ein quantitativer Unterschied 
Einfluß haben wird. 

In bezug namentlich auf die Farbenkreuzungen ist eine Faktorenhypothese (3, S. 265) auf
gestellt worden, die schließlich zu recht komplizierten Annahmen geführt hat. In den Chromatin
bändern werden Erbeigenschaften als Erbfaktoren gesondert liegen. Die Faktorenhypothese 
nimmt mit vorzüglichem Erfolg an, daß diese Faktoren aus den Bändern h e r a u s  g e t r e n n t 
und in andere Kombinationen überführt werden können, also etwa entsprechend der 'Linie 
c-d in Fig. 18. H.äcker (3, S. 268) gibt nach' Cuenol in dieser Richtung ein Beispiel für die
Mischung von grauer und weißer Maus, das ·mit einem hübschen Bild erläutert wird. Es be
deutel hier der Buchstabe C Chromogenfaktor; G Graubestimmer; A Albinismus und N im
Albino enthaltener Schwarzbestimmer. Die dazu gegebene Formel lautet:

CG (grau) AN (weiß) 
CGAN. (grau) CGAN. 

CGCG. CGCN. CGCN. CGAG. CGAG. CGAN. CGAN. CGAN. CGAN. (alle grau) 
CNCN. CNAN. CNAN. AGAG. AGAN. AGAN. ANAN.

schwarz· � 
Nach Mendel hätten die F2 sein sollen CGCG. CGAN. ANCG. ANAN. Q 

cJ 

Die Mendelregel bezüglich der Homozygoten trifft hier also für die Färbungen nich t 
9* 
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zu. Es entstehen bei dieser Anwendung der Faktorenhypolhese nnler den 1ß F2 nur zwei den 

Großeltern gleiche Reinzüchter und außerdem die reinzüchtenden neuen Fo�·men CN CN und 

AGAG. E s  m ü ßt e  a b e r  d i e  F o r m e l  d e r  P g e n a u  w i e  d i e  i,h r e r  r e i n  z ü c h 

t e n d e n  F2 -S p r o s s e n ,  a l s o  n i c h t  CG u n d  AN, s o n d e r n  CGCG u n d  ANA?\' g e

s c h r i e b e n s e i n. D a n n a b e r e r g i b t d i e F a k l o r e n h y p o t h e s e d i e g a n z a n d e r s 

l a u t e n d e  F1 -R e i h e: 

CGAN. CGAN. CGAN. CGAN. CCAN. CCAN. GGAN. GGAN. 

CCAA. GGAA. CCNN. GG N. 

GGAA. GGAA. GGNN. GGNN. 

D a s  w ü r d e  a l s o  de r Me n d e l r e g.e l, daß di e F1-R e i h e  b e i  H o m o z y g o t e n

e i n a n d e r g 1 e i c h s e i n s o 11 e n , w i d e r  s p r e c h e n. 

Nach der Faktorenhypothese würden auch die Homozygoten z. B. CGCG n i c h t  rein 

züchten, denn sie könnten auch noch die Formen CCCG und CGGG geuen. Die Hypothese 

möchte ich hier nicht weiter verfolgen, weil ich die obigen Bedenken dagegen nicht beseitigen 

kann. Es sieht so aus, als wenn !Protoplasmafermente, je nach ihrer Verteilung, bei diesen Ver

erbungen eine Rolle spielten. übrigens hilft die Hypothese nicht über das Problem hinweg, wie 

Zebrastreifungen, Fleckungen der Blumenblätter und ähnliche zweifellose Erbeigentümlichkeiten 

schon in dem befruchleten Ei vorgezeichnet sein können. Daß sowohl der männliche wie der 

weibliche Vorkern die Färbungen beeinflußt, ist zweifellos. Mögen noch so viele Chromiolen 

vorhanden sein, es kann doch in ihnen die fertige Körperform nicht vorgezeichnet liegen . 

. ,v e n n s i e a u c h d e r K ö r p e r f o r m u 11 g v o r s t e h e n , s o s i n d s i e d o c h n i c h t 

s e l b s t  a n  d e r  K ö r p e r f o r m  b e t·e i l i gt. Es muß ihnen auch eine f o r td a u e r n d e  

Tätigkeit zugeschrieben werden und es können nicht etwa die pigmentbildenden Chromiolen 

latent durch'. alle Zellen hindurch gelragen werden, um erst dann in Tätigkeit zu treten, wenn 

Pigment entsleht. Es wird sich um einen Dualismus zwischen Protoplasma und Chromiolen 

handeln. Der Einfluß dieses Protoplasmas auf die Pigmentierung ist nach früher Gesaglem 

S. 27 genügend sicher gestellt, auch hat die Pigmentierung in ihm ihren Sitz. Nach allen den

ungleichmäßigen Teilungen, denen das Protoplasma im Laufe der Entwicklung unterliegt, kann

auch in ihm die definitive Form des Körpers nicht vorgezeichnet sein.

Es ist denkbar, daß im Laufe der Entwicklung einige Chromiolengruppen stark be

lastet werden, so daß sie nur noch ,periodisch und schwach oder gar nicht mehr wirken, wo 

dann ·andere desto intensiver zu arbeilen vermögen. Dies ·würde aber doch von Veränderungen 

des Protoplasmas ausgehen oder davon begleitet sein müssen. Die Beobachtm1g der Enlstehung 

des Pigments im Retinaepithel ergibt, daß diese Zellen unter sehr gute Ernährungsbedingungen 

kommen und den ursprünglichen Z usammcnhang mit Nerven wahrscheinlich aufgeben, während 

das innere Blatt der Retina stark wuchert, ohne normal seine Klarheit zu verlieren. Da die 

Pigmentbildung der Retina sehr frühzeitig erfolgt, kann sie nicht von dem absoluten Aller der 

Zellen abhängig sein. Die Güte der Ernähnmg allein kann nicht das Maßgebende sein, denn 

auf dem Tapetum verlieren die Zellen, vielleicht durch inäquale Teilung, ihre pigmenlbildende 

Kraft. Bei Albinos fehlen, möchte man glauben, überhaupt die die Pigmentierungsfermente 

beherrschenden Chromiolen. 

8 
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Besonders schwierig scheint es mir ein vorläufiges Yerständnis der Flcckenbildungcn 

auf den Blumenblätlern z. B. von gewissen Orchideen zu gewinnen. Hier muß wohl eine inäqualc 

Teilung der bezüglichen Blattmutterzellen stattfinden, in der "eise, daß eine besonders mit 

Pigmentbildnern ausgestattete Zelle aus der Reihe hinaus geht und sich dann durch Teilungen 

zu dem sichtbar werdenden Fleck ausbreitet. Wir finden häufig in den Pigmentzellen, z. B. 

dem Retinaepithel und den Ganglienzellen die festen Pigmente u n g 1 e i c h  verteilt, so daß bei 

einer Teilung sehr leicht eine pigmentreiche und eine dieses Pigment entbehrende Zelle ent

stehen kann. vVenn in den betrachteten Fällen der Blumenblätter solche Teilungen z w a n  g.s -

mä ß i g  geschehen müßten, so könnte sich dadurch die , ererbung der Flecken erklären. Ich 

weiß .aber weder, 1ob die Teilungen so verlaufen, noch kann ich den Zwang ableiten. Ich füge 

mich aber dem Grw1dsatz, die besonders schwierigen Fälle hier zur Sprache zu bringen. Eine 

Querdurchwucherung besonders gefärbter Längs- oder Querstreifen würde auch' zur Fleckenbil

dung führen, aber auch hier fehlt der Nachweis des Erbzwanges. 

XI 1. Die Häufigkeit der Inzucht. 

Wenn in dem Folgenden jede Ziffer den g a n z e n K o mpl ex d e r  E r b e ige n

s c h a f t e n  e i n e r  Ga 111 e t  e i n  d e r  Z y g o t e umfaßt, läßt sich die Häufigkeit des wahr

scheinlichen Vorkommens der Inzucht überblicken. Die Varialionsformel dieser Hetero

zygotie lautet: 

V(1·2·3· · ·n) = nm. 

wenn m verschiedene Reihen von je n Elementen vorliegen. Es bedeutet 111 also die Zahl der 

Reihen und ist in unseren Fällen immer = 2. 

Die folgenden Aufstellungen gelten für das Resultat, wenn alle vier Gameten ungleich 

sind, wenn zwei gleiche Gameten und wenn ganz gleiche Gameten konjugieren. 

P. 1,2 X 3,4 11 X 22 1,1 X 2,3 

Q 1,3 1,4 2,3 2,4 1,3 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,3 1,3 
F1 

1,3 1,4 2,3 2,4 1,4 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,3 1,3 

11 l 13 11 14 12 13 l 12 14111 13 11 12 11 13 11 12 l 11 12 11 13 11 13 
31 33 31 34 32 33 32 34 14 34 11 12 31 33 21 22 21 22 21 23 21 23 
11 13 11 14 12 13 12 14 12 22 11 12 11 12 11 13 11 13 

F2 
41 43 41 44 42 43 42 44 12 22 21 22 21 22 21 23 21 23 
21 23 21 24 22 23 22 24 11 12 11 12 11 13 11 13 
31 33 31 34 32 33 32 34 31 32 31 32 31 33 31 33 
21 23 21 24 22 23 22 24 11 12 11 12

1

11 13

1

11 13 
41 43 41 44 42 43 42 44 31 32 31 32 31 33 31 33 

Die Zygoten 1,2 und 3,4 können also unter ihren 64 Enkeln 16 inzüchtige Enkel zeugen. 

Die Vettern und Kusinen würden 1282 F 2, also 16 384 Nachkommen bei gleichmäßiger univer

seller Mischung zeugen, mit 156 Inzüchtern. Es würden also unter 64 Kindern nur eins in-
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züchtig sein. "erden die lnzüchter 11 und 2 2 kopuliert, so sind die F1 nicht inzüchlig von 

den F2 ist aber jedes zweite inzüchtig, die anderen sind sich völlig gleich. ,verdeu 1,1 und 2,3 

kopuliert, also Eltern und Kinder, so finden sich in den F2 unter den 6-! noch 2-! Inzuchten. 

,Verden 1,3 mit 1,4 kopuliert, so finden sich in deren .Nach kommen unter je vieren ein In

züchter. \Verden 1,3 mit 1,3 kopuliert, so enlstehen unter je vieren je zwei Inzi'ichter. Es lragen 

aber Eier und Sperma derselben Person nicht so völlig gleiche Erbmassen, wie oben in Rech

nung gestellt wurde. Die gewöhnlichen menschlichen Zwillinge sind oft verschiedenen Ge

schlechts und auch sonst sich nicht sehr ähnlich. 

,vie ersichtlich, ist danach sogar bei Geschwislerkopulationen . die Gefahr der Inzucht 

nicht allzugroß, nur werden die Ähnlichkeiten unter den Kindern größer sein, als das sonst 

der Fall zu sein pflegt, vorausgesetzl, daß die Zusammensetzung der Zygoten sich im Lauf des 

Lebens nicht verändert habe. Ein statistischer T ach weis über solche Zeugungen ist kaum zu 

gewinnen, weil kein Maß für das Vorhandensein der Inzüchtigkeit gegeben werden kann; 

außerdem wird die hier angenommene allseitige Mischung schwer durchzufül1Ten sein. 

Die empirischen Erfahrungen über die Schäden der lnzuchl, die von alters her auf die 

Gesetzgebung eingewirkt haben, dürfen nicht deshalb vernachlässigt werden, weil die Schäden, 

wie ersichtlich, nicht regelmäßig und zahlreich eintreten und bei geringerer Zahl der Nach

kommen ganz vermißt werden können. 

Die Schädlichkeit der Inzucht erscheint rechl wunderlich verleilt. Manche Phanero

gamen sind strenge Selbstbefruchter; freilich slehen sie nicht mehr in ihrer ursprünglichen 

Heimat, wo vielleicht besondere Insekten Fremdbefruchtung vermitlelten. Dagegen ist bei 

anderen Phanerogamen Selbstbefruchlung aufs strengste vermieden und unmöglich gemacht. 

Ebenso kommt unter den wirbellosen Tieren bei einigen Zwiltern Selbslbcfruchtung vor, 

während bei anderen durch ungleichzeitige Reifung der beiden Geschlechtsprodukte Selbst

befruchtung vermieden wird; im übrigen überwiegl Trennung der Geschlechter sehr stm:k. 

Eine Verminderung der Schlacken findel bei der Inzucht kaum slalt, da jeder der beiden 

Halbkerne mit den g 1 e i c h e n  Schlacken belastet ist und die neue V erbinclung die Zusammen

setzung der Schlacken nicht verändern kann. Es ist aber bemerkenswert, daß äußerlich auf

fallend nur die höheren Organismen an Inzucht leiden. Bei diesen wird von den Zellen eine 

größere Leistung verlangt, als von den Zellen der niederen Organismen. Sie werden also einen 

komplizierteren Stoffwechsel haben und deshalb auch empfindlicher gegen Schlackcnwirkungcn 

sein, weil ein komplizierter Stoffwechsel leichler gestörl wird, als ein einfacherer. Es werden 

aucn wohl kompliziertere Schlackenmassen gebildet, unler denen weniger lösliche und - "\vas 

nicht auszuschließen i§t - giftigere Schlacken sein können. Bei den Selbstbefruchlern werden 

die Schlqcken löslicher oder · weniger giftig sein. Solche Unterschiede in dem Stoffwechsel, 

namentlich bezüglich der Nebenprodukte und der Fermente dürfen unbedenklich in Rechnung 

gezogen werden, da z. B. im Dlut der schwangeren Menschen ein Ferment entsteht, das für ge

wöhnlich dem 'Körper fehlt. Ich habe hier nach Erklärung 'des Verhaltens gesucht, habe aber 

nicht in Rechnung ziehen können, daß, wie S. 52 ausgeführt, doch manche Fälle von Selbst

befruchtung vorkommen mögen, bei denen die P e n e t  r a t i o  n ,  wenn nicht das Einzige, so 

, .. 
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doch das vVesentliche bei solcher Autogamie sein wird also der Gametenverbindung keine be

sondere vVichtigkeit zukommt. 
Die Penetration führt zu raschen Teilungen, die bei der Furchung und ähnlichen Vor

gängen, wegen Verminderung des Protoplasmas der Zellen, zunächst wohl beschleunigt verlaufen 

und eine Verminderung der Schlacken bewirken könnte. 

XIII. Die Wirkung der Selektion.

Joliannsen stellt folgenden Satz auf (55, S. 106), er halle dafür, daß die Vorstellung, 
es habe die Gene (d. h. selbständige, in den Gameten enthaltene Zustände, Anlagen und Grund
lagen) ihren Sitz in den Chromosomen, nicht mehr aufrecht erhalten werden könne. Die geno
typische Grundlage, schreibt er, durchdringt offenbar den ganzen Organismus. Jeder kleinste 
entwicklungsfähige Teil eines Organismus ist von der betreffenden .genotypischen Grundlage ge
prägt. Ferner (S. 129) ,,Die persönlichen Eigenschaften sind Funktionen der genotypischen Be
schaffenheit der Zygote''. So sehr ich den letzten seiner Sätze zustimme, so sehr kann ich, 
wie ersichtlich, den .ersten Satz nicht gelten lassen; auch habe ich nichts finden .können, :w:as 

die Richtigkeit und Notwendigkeit jenes Satzes erwiese. 
J ohannsens Versuche, . z. B. der häufig zilierte von, nach ihrem Gewicht aus vielen

Bohnen gesonderten und separiert gezüchteten, 25 Bohnen scheint mir in Übereinstimmung mit 
der hier von mir vertretenen Auffassung zu sein. Um dies zu zeigen, gebe ich die von Häcker 
(3, S. 280) reproduzierte J{urve des Versuchs. 

.150 

Figur 19. 

1 

1 

368,+ 

600 656' 

Dies sog. Variationspolygon, aus dem sich die Wahrscheinlichkeitskurve recht gut ent

wickeln läßt, wird aus den .abgestuften Gewichten von 606 Bohnen gewonnen. Diese stammen 
aus Züchtung jener 25 kleinsten Prinzeßbohnen, die aus einer größeren Zahl herausgesucht 
worden waren. Trotzdem die Kurve regelmäßig erscheint, hat sich ergeben, daß aus den 606 
Bohnen 19 sog. reine Linien erzogen werden konnten. Diese 19, unter möglichst gleichen Be

dingungen gezüchtet, hatten jede ihr besonderes m i t  t 1 e r  e s  Gewicht, während die leichtesten 
und schwersten unter ihnen etwas auf die schwersten und leichtesten 0.er benachbarten Stufen 
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hinüber griffen tran grcdient waren. Johannscn hat dann entdeckt daß diese „reinen Linien" 

von Selbslbefruchtern unter gleichen Bedingungen weiter gezüchtel bezüglich ihres Gewichls 

rein züchleten d. h. immer wieder das gleiche mittlere Gewicht und etwa gleich große Ab

weichungen von diesem Mittel ergaben. Diese Erfahrungen sind vielfach von anderen For- . 

schern an Pflanzen und Tieren, ja sogar an Paramecicn bestätigt worden, so daß sie v ö 11 i g 

g e s i c h e r t  s i n d  •u n d  w i e d e r um d i e  ü b e r a u s  s t a r r e  B i n d u n g  d e r  \ e r e r b u n g  

b e s t ä t i g e n. 

Johannsen begründet darauf die Ansicht, daß Separierung und Selektion der Formen 

n i c h t  d e n  Er f o l g  h a b e n  k a n n ,  n e u e  A r t e n  e n t s t e h e n  z u  l a s s e n. Im Ozean 

kann eine Separierung <ler Oberflächenformen nicht stallfinden, denn dort ist dafür fast keine 

Gelegenheit vorhanden, und doch findet sich da eine erhebliche Mannigfaltigkeil von Arten, die 

nach ihren Lebensbedingungen haben �m Ort entslehen müssen. Es ist daher als festgestellt zu 

belrachten, daß o h n e  b e s o n d e r e  K o m p 1 i k a t i  o n e n durch S e p a r i e r  u n g neue Arten 

nicht enlslehen. Es ergibt sich ferner, <laß die reinen Linien nicht kontinuierlich ineinander 

übergehen, sondern S t u f e n  bilden. Dies entspricht meiner Vorstellimg, daß die Zahl von 

Chromiolen oder von Chromiolengruppen für das Größenwachstum bestimmend ist. Die Zahl 

der Einheilen kann eben nur s t u  f e n we i s e  verändert werden. Ihre \Virkung kann natürlich 

durch äußere Einflüsse modifiziert werden, wodurch dann das überschneiden der Kurven entsteht. 

Nicht ·ganz kann ich E. Baur folgen, der auf das Vorkommen reiner Linien sich stützend 

(6 ,A., S. 45) sagt, es „sind auch die ,Spezies' der Systematiker nicht einheillich, sondern in 

Wirklichkeit ist jede Linneische Art ebenfalls nur ein Sammelname für eine große Zahl 

kleinster elementarer Arten und vielleicht sind diese Zusammenfassungen größerer oder 

kleinerer Gruppen von solchen kleinsten Elementararten zu einer ,Art' höchst willkürlich". Ob 

die Artscheidungen richlig getroffen sind und ob eine reine Linie einer Art jemals ,in allen Be

ziehungen ganz dicht an eine reine Linie einer anderen Art anschließt, bleibt außer Frage. 

Da aus einer Bohnenpopulalion einer Vaiielät 25 möglichst gleiche ausgewählte Bohnen 19 

reine Linien ergaben, so muß bei den höh1eren Organismen die Zahl erziehbarer reiner Linien 

außerordentlich groß sein. Daher müssen viele reine Linien dicht nebeneinander vorkommen. 

Mindtstens bei Fremdbefruchtern wird infolge dessen ein gewaltiges Durcheinander der mög

lichen reinen Linien der natürliche Zustand sein. D a d u r c h  e n t s t e h t  a l s o  a u s  d i e s e n  

D u r c h m i s c h u n g e n  e t w a s  E i n h e i t l i c h e s. Dies Einheitliche als Spezies, Subspezies, 

Varietät oder Volksstan1m zu bezeichnen, h a t  i n n e r e  B e r  e c h t  i g u n g. Ein Volksstamm ent

hält oder besteht wohl aus doppelt so viel reinen Linien, wie Menschenpaare vorhanden sind. 

Dies erschwert dessen scharfe Charakterisierung, aber es hindert nicht die innere Berechtigung 

der Scheidung in Stämme. Durch Züchter vorgenommene Selektionen können doch wohl die 

Vererbung verändern. Ich erinnere an den Bericht Darwins (78, S. 9), nach dem die Tendenz 

der Züchlcr einmal dahin ging, bei Rindern ·ein möglichst breites Hinterteil zu erzeugen. Dies 

gelang (wohl einseitig die Muskulatur betreffend) so gut, daß die Verfolgung des Versuchs auf

gegeben werden mußte, weil durch' die Ereile der Föten deren Geburt zu sehr erschwert wurde. 

Man kann solchen und den s e h r  v i e 1 e n ähnlichen Erfahrungen der Züchter doch nicht den 

; 
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Glauben absprechen. Hierher gehören auch die Versuche von Kammerer (75) mit Alytes 

obstetricans. Diese Tiere, die normal auf dem Lande ihre großen Eier von dem 1Iännchen 

abnehmen und aufwickeln lassen, wurden durch große Hitze in ihrem Raum gezwungen, ins 

·wasser zu gehen und dort ihre Eier abzusetzen. Bei fortdauernder Züchtung wurden ihre Eier

kleiner und die Larven schlüpften unvollkommener ausgebildet aus. Die wieder u n t e r  n o r 

m a l e n  V e r h ä l t n i s s e n  a uf g e z o g e n e n  J u n g e n  b e h i e l t e n  d i e  ·w e i s e  d e r E l t e r n

i m  ·wa s s e r  z u  1 a i c h  e n ,  b e i. Baur (6 A.) will hier eine Veränderung der Vererbung nicht

zugeben. Es sei nicht vererbbru· eine gewisse Eigröße, eine gewisse Ausbildung des Brutpflege

instinkts usw., sondern ein vererbbru·es, konstantes Merkmal sei eine bestimmt begrenzte Modi

fizierbarkeit der Eigröße, des Instinkts usw. Die Veränderung des Instinkts beweist eine V e r  -

ä nd er u n g  d e r  S t r  u k  t u r  d e s  z e n  t r  al e n N e r v e n  sy s t e  m s ,  da doch w:ohl nicht auf

das Gedächtnis zurückzugreifen ist. S o  1 c h e Ver ä n d e r  u n g b e d i n g t  a b e r  e i n e  V e r  -

ä n d e r u n g d e r V e r e r b u n g s a n 1 a g e.

Hierher sind dann auch die Versuche von To,ver (76) zu rechnen. Heiß und trocken ge

haltene Chrysomeliden wurden dadurch so modifiziert, daß ihre Färbung und Zeichnung er

heblich verändert wurde. Hörte die Hitzewirkung rauf, so zeugten sie ,wieder normal gefärbte 

Junge. Die in d e r  H it z e p e r i o d e  er z eug t e n  Kä f e r  m i t  n o r m a l e n  g e p a a r t ,  

g a b e n  ·u nt e r  d e n  N a c h k o m m e n  e i n e  S p a 1 tu n g ,  die d e n  M e n d e  1 r e g e  1 n g e n a u  

e n t s p r a c h e n. Baur erkennt hier den Erwerb erblicher Veränderungen an, rechnet aber 

den Fall den M ut a t i o n e n  zu, wie solche plötzlichen Veränderungen zuerst von de Vries (77) 

an gewissen Pflanzen, namentlich an Oenothera Lamatciana erkannt sind. Als Mutation be

zeichnet Baur erbliche Verschiedenheiten zwischen den Eltern und ihren Nachkommen, - auch 

den vegetativ entstandenen - welche nicht auf Bastardspaltungen beruhen, sondern welche 

andere Ursachen haben. Es sind davon zwar nur wenig F.älle bekannt, doch dürfte es nach 

B'aur deren mehr geben, als beobachtet ,wo1�den ist. Er legt Gewicht darauf, daß ·es sich in 

solchen Fällen um V e 1� 1 u s t von Erbeigenschaften handle, aber es werden dann do�h die Erb

reste desto intensiver zu arbeiten vermögen. Beispiele von Mutation im Tierreich scheinen mir 

die (8, S. 213) referierten Entstehm1gsgeschiehten der Ancon- und Mauchampschafe zu sein. Auch 

findet sich, wie in (10) ausgeführt, für die P.eridinee Ccratium tripos im Ozean vielleicht eine 

derartige M u t a U o n s p e r  i o d e ,  wie sie do Vries für seine Mutationen postuliert. 

XIV. Das Entstehen der Arten.

Abgesehen von der Möglichkeit einer Urzeug:ung müssen alle neuen Arten aus alten her

vorgegangen sein. Man- denkt zunächst dru·an, daß aus Bastru·dzeugung eine neue Art entstehen 

kann, aber die Bastru·de sind mehr oder weniger unfruchtbru· und nach den Mendelregeln 

spalten sie fortwährend die alten Arten aus sich ab und sind daher nicht fähig, wirkliche neue 

Arten zu bilden. 

Da die Gameten die Formbildung und rauch' wohl die Beschaffenheit des Protoplasmas 

beherrschen, muß deren Aufbau verändert worden sein, wenn neue Arten entstehen. Es ist zur 

Wissenschaft!. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 10



74 V. He n s e n, Tod, Zeugung, Vererbung. XIV. Entstehung der Arten. 7J 

Zeit nicht da.ran zu denken daß man eine Art an der Form des Spermas des Pollen oder des 

Eikerns, oder gar an dem Aufbau <ler Gameten sollte erkennen können. Es werden zwar Ex

periment und 1Iikroskop bei den bezüglichen Untersuchungen helfen müssen, aber z u n ä c h s t  

i s t d i e  a u f  E m p i  r i e f u ß e n d e  D e n k t  ä t i g k e i t u n e r  1 ä ß 1 i c h. Sie leitet und führt 

auch oft zu zweckentsprechenden Versuchen. über die Untersuchungen der Forscher müßte 

schlecht berichtet sein, wenn die Forscher nicht erlauben sollten, auf ihren Berichten so zu 

bauen, als wenn man die Untersuchung selbst gemachl hätte. So aufzubauen wird hier ver

suchl, und insofern kann dies Kapilel nicht als in der Luft schwebende Spekulation 

hezeich11el werden. 

D i e E n l s t e h u n g n e u e r  Ar t e n a u s a 11 d e r  e n i s t m. E. a u f  e i n  e U m w a n  d -

l u11g d e r  S t r u k t u r  e i n e r  An z a h l  v o n  C h r o m i o l e n  u n d  d e r e n  G r u p p e n z a h l  

z u r ü c k z u f ü h r e n. Für eine Umwandlung der persönlich vererbbaren Eigentümlichkeiten 

kann, wie schon ausgeführt (S. 63), eine einfache Verschiedenheit in der Größe der Chromiolen 

nicht veranlworllich sein. Bei einer Artbildung aus einer anderen kann es sich 'wohl nur um 

e i n e g r ö 'ß e r e V e r ä n d e r u n g i n d e r  Z a h 1 b e s t i  m m t e r C h r o m i o 1 e n g ru p p e n 

o d e r  u m  e i 11 e V e r  ä n d e r  u n g i 11 der e n S t r u k t  u r  h a n  d e 1 n. Für eine Struktur

änderung ist eine Veränderung der chemischen Bestandteile der Zelle Bedingung, denn nur an

eine solche kann eine Struktur.änderung geknüpft sein. Eine N e u  b i 1 d u n  g v o n  C h r  o -

m i o 1 e n a u  s d e m K e r  n s a f t h e r  a u  s k a 1111 n i c h t a n  g e n o m m e n w e r  d e n ,  denn

dafür ist der Typus einer Spezies und deren Zahl von Chromalinbändern viel zu fest bestimmt.

E i n  V e r  g e h e  n v o n C h r o m i o 1 e n m ö c h t e i c h g 1 e i c h f a 11 s n i c h t z u 1 a s s e n. Es

ist indessen wohl denkbar, daß bei den Teilungen ähnliche Chromiolenreste beider Gameten

infolge ungenügender Ergänzung schließlich so klein werden, daß sie sich mit den benachbarten

Chromiolenresten vereinen und daß auf diese Weise eine Reduklion erfolgt. Hat doch Altmann

sogar nachgewiesen, daß in den Chromiolen noch eine Zusammensetzung aus viel kleineren

Körnern erkannt werden könne. Da die Chromiolen sich teilen können, liegt die Möglichkeit,

daß sie sich durch Längsteilung in einem Band vermehren können, genügend nahe.

Da sich bei jeder Zellteilung die Substanz der Chromiolen zur Hälfte erneuern muß, 

würde eine Veränderung der Zusammensetzung der Bestandteile, wenn auch succcssive, doch 

sehr bald vollendet sein können; es müßten aber entsprechende Veränderungen des Stoffwechsels 

eingelreten sein. Veränderungen des Körperbestandes können oft beobachtet werden. Ich er

innere nur daran, daß bei Spargelgenuß oder Einnahme von Terpentin und von manchen 

anderen Medikamenten im Urin veränderte Ausscheidungen merklich werden. Hühnereier haben 

bei Maisfüllerung einen besonderen Geschmack, Kuhmilch bei Rübenfütterung. Nach Abder

halden (79) entsteht sogar im Blut trächtiger Säuger ein Ferment, das Plazentateile aufzulösen 

vermag und sonst meistens fehlt. Die Produkte der Verdauung werden je nach der bei ihr herr

schenden ,värme etwas verschieden sein können, und überhaupt wird eine Veränderung der 

Nahrungsstoffe Veränderungen auch im Aufbau des Kerns bewirken können. Das Beispiel der 

körperlichen Veränderungen, die das Leontodon taraxacum auf Bergen gegenüber den Tal

formen aufweist, die sehr bedeutend sind, zeigt, daß dennoch sich seine Vererbung nicht ver-
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ändert hat. Es wäre aber doch gewagt, die Möglichkeit einer Yeränderung der Keimzellen die 
bis zur Baslardunfruchtbarkeit gehen könnte, völlig abzuleugnen. Ein solcher Fal_l ist bei
normal entwickelten Geschlechtsteilen zwar bisher nicht aufgefunden, aber die l\I ulationen weisen 
erbliche Veränderungen auf, die doch . nahe bis an diesen Punkt heranführen. 

Recht eigentümliche und wie mir scheint sehr beachtenswerte Fälle der N e u b i 1 d u n  g 
v o n A r t e n  sind die folgenden. 

Figur 20. 

.E. 

·--- -�\ZSZ \JVSl\7--- lJ. 

�YYY\ c 

B. 

ll. 

Von den abgebildeten Diat.omeen wird A. als Rhizosolenia hemispina und B. als Rh. hebe
tata :bezeichnet. Diese teilt sich, wie Fig. C zeigt, völlig normal in zwei gleiche Tochterzellen 
und dasselbe gilt für die Rh. hemispina. Die beiden Arten sind voneinander mit genau dem 
gleichen Recht unterschieden, wie sonstige Rhizosolenien, die alle wesentlich in der F o r m  
ih r e r  S p i  t z e n sich unterscheiden. Es hat aber Gran (80), dem ich die Abbildungen B bis 
E entnommen habe, in den kalten nordischen Gewässern die Formen D und E gefunden, die 
ich (10) als Duplexformen bezeichnet habe. Die eine Hälfte ist hier Rh. hebetata, die andere Rh. 
semispina und bei Teilungen dieser Duplexzellen entstehen immer wieder eine echte Rh. 
semispina und eine Duplexzelle, wie Gran berichtet und wie es auch die Teilungsnarbe in E er
kennen läßt. Der Fall, daß in einer Teilnng in der Mitte einerseits ein Hebetata-, andererseits 
ein Semispinaende entstände, ist nach der Art dieser Teilungen auszuschließen. Es ist ein 
solcher Zwiespalt der Arbeit bei der Bildung der neuen Schalenspitzen nicht recht denkbar. 
Während sich die Semispinatochter durch Teilungen beliebig vermelwen kann, b 1 e i b t d i e  
D u p 1 e x z e 1 i e i n i h r e m H e b e t a t a e n d e i m m e r d i e a 1 t e. S i e k a n n s i c h n i c h t 
v e r d o p p e l n ,  i h r  Ke r n  i s t  e i n  S e m  i s p i  n a k e r  n g e w o r d e n  und sie muß schließlich 
absterben. Es liegt hier also die Tatsache vor, daß p 1 ö t z 1 i c h  aus einer Art eine andere Art 
geworden ist. Es ist bisher bei Rhizosolenien nur eine Sporenbildung, die ziemlich selten auf
tritt, gefunden worden, eine geschlechtliche Zeugung ist noch nicht bekrumt, daher ist eine 
Bastardierung nicht demonstrierbar. Ein Saisondimorphismus würde angenommen werden können, 

10* 
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wenn sich zu anderer Jahreszeit etwa Duplexzellen zeigten in deren l\Iilte Hebetalaenden enl

sländen. Das ist bisher nicht gefunden. In der westlichen Ostsee findet sich i m m e r

n u r  die Rh. semispina von der ich bis über 200 l\1illionen unter dem Quadralmeler ,v asser ge

funden habe. In den sehr zahlreichen Untersuchungen, die seitens der Kommission zur Unler

suchung der deutschen l\Ieere Jahr für Jahr gemacht und zum Teil veröffentlicht worden sind, 

hat sich in der Ostsee niemals eine Rh. hebetata vorgefunden, die, indes ziemlich spärlich, in der 

ordsee angetroffen isl. Die Duplexformen sind bisher nur im hohen Norden gefunden. Die 

F1 Generation erzeugt nach l\Iendel entweder eine reine o d e r  eine helerozygote F2, die Duplcx

formen erzeugen immer eine reine u n d  eine Duplexform, wenn sie sich vermehren. 

Ein ähnlicher Vorgang ist für die Hefe vou Hansen (81, S. 70 und S. 83) aufgefunden 

worden. Er findet, daß die untergärigen von den obergärigen Hefezellen durchaus verschieden 

sind. Unter bestimmten Umständen entstehen aber aus den untergärigen Hefezellen Duplex

formen, also Zellen, die obergärige Hefe enl wickeln, o h n e  s i c h  s e 1 b s t z u  v e r  m c h r e n ,  

also ohne eine wirkliche intermediäre Hefea.rt zu bilden. Dieser Fall scheint mir genau dem 

Fall bei den Rhizosolcnien zu entsprechen. Von Hausen wird er als eine Art von 1\1 utation 

gedeulet. 

Ternetz (82) hat gefunden, daß Euglena gracilis zuweilen bei normaler Belichtung eine 

chlorophyllfreie und daher rein saprophytische Form bildet, die selbst bei vi e rjä h r i g e r  

Züchlung nicht wieder normal und Chlorophyll bildend wurde. Die Teilung, durch die diese Form 

entsleht, ist nicht direkt gesehen worden. vVenn die saprophytische Form sich unter Natur

bedingungen hielte, würde sie wohl als besondere Art anzuerkennen sein, aber sie erhält sich 

n i c h t  in freiem Zustand. Solche Fälle kann ich also nicht als einen Transitus einer Art in 
eine andere in Rechnung stellen, sondern ich kann höchstens sagen, es liege ein verunglückler 

Versuch zur Bildung einer neuen Art vor. Nach Rosenblat (91) entstehen bei Chlorella proto

thecoides neben farbigen auch ungefärbte Formen. Nach seinen Versuchen bewirkt der Extrakt 

aus der farblosen Kultm in Säugerblut nur Agglutinierung mit Extrakt der weißen Kultur, nicht 
mit dem der grünen; das Gleich'e gilt für Extrakte der grünen Kultur. IDies spricht dafür, daß 

es sich wirklich um Neubildung einer Art hande�t. 

Bei höheren Organismen ist die Entstehung einer Zellenart aus einer anderen, mit Ver

änderungen der Fermentbedingungen, typisch, nur führl dies hier zur E n t s t e h u n g  d e r  O r -

g a n  e. Es ist mindestens fraglich, ob in solcher Vv eise neue Arten entstehen können. 

Für die Möglichkeit, daß heute noch neue Arlen entstehen könnten, liegt ein Beweis 
darin vor, daß Maultiere und überhaupt sehr viele Bastarde, w e n n  s i e  n u r f r u c h t b a r

w ä r e n ,  ebensogut wild leben könnten, wie z. B. die vorhandenen Equinusarlen. Es ist daher zu 

beachten, daß auf die Weise, wie wir diese Bastarde _bilden, neue Arten in der Natur wohl nicht 

entstehen. Ferner ist die Erwartung, daß Neubildungen durch lange Reihen von Übergängen 

entstehen müssen, nicht unbedingt gerechtfertigt. Es isl jedoch, wie ich in (10) ausgeführt habe, 

zu erwarten, daß n o c h  h e u t e  Übergänge einer Art in eine andere v o r  h a n  cl e n e Art statt

finden, wenn überhaupt solche Übergänge in Zeiten stattgefunden haben, in denen die Lebens

bedingungen auf der Erde schon den jetzigen Bedingungen genügend glichen. Unler dieser Be-
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dingung, die am weitgehendsten im Meere gelten dürfte, können auch wohl alte Stämme 

wieder auftreten. Rhumbler (83, S. 396) findet in der Tat, daß Argirvanellum eine alte Art der 

Foraminiferen, in einigen Erdepochen w i e d e r  h o 1 t n e u  a u f  g e t r e t e n  i s t. Für nahe 

Stammformen der höheren Landtiere dürften solche Möglichkeiten ausgeschlossen sein, da die 

Lebensbedingungen zur Zeit jener Fossilien gegenüber der heutigen Epoche zu sehr verändert 

sind. Auf die Frage der Urzeugung gehe id1 hier nicht ·weiter ein. Es mag sein, daß gelegentlich 

vulkanischer Gewitter Cyanverbindungen oder Ähnliches entsteht, dann restiert aber die Not

wendigkeit von deren Belebung. Tatsache ist, daß. absterbendes Eiprotoplasma durch Eintritt 

eines Kerns belebt wird. Es kann daher die Meinung wohl nicht abgelehnt werden, daß die ersten 

Organismen durch „geschlechtliche" Zeugung entstanden seien. 

XV. Der Untergang der Arten.

Die untergegangenen Arten haben schließlich wohl alle an Inzucht und den danüt ver

knüpften Schlackenbildungen gelitten. Für Alka impennis, von der meines ·wissens ein letztes 

wanderndes Pärchen 1848 in dänischen Gewässern gesehen wurde, und von Rhytina Stelleri 

wurden zuletzt nur noch wenige Exemplare beobachtet. Die eigentliche Frage ist aber, was, 

abgesehen von Vernichtung durch den Menschen und dessen Haustieren, die primäre große 

Abnahme der Zahl verursacht hat. In dieser Beziehung möchte ich auf das eigentümliche Ver

halten aufmerksam machen, das die aus dem Colorado 30 ° N. B. Stiller Ozean nach Europa ein

gebürgerte Regenbogenforelle (Trutta iridea) gezeigt hat. In der ersten Zeit nach ihrer 1880 er

folgten Einführung wurde der Fisch von den Züchtern in fast allen Beziehungen gelobt und er

wies sich selbst bei ungünstigen Außenverhältnissen widerstandsfähig. Nach Hafer (70) be

gannen dann zunächst bei einzelnen Fischen Sperma und Eier vor völliger Reife zu degenerieren, 

später fanden sich häufig schlecht gedeihende Fische und jetzt unterliegen die Tiere in großen 

Massen verschiedenartigen Krankheiten. Namentlich erkrankt die relativ kleine Leber, wie Plehn 

(85) näher ausführt, an einer B e  1 a s t u n  g d e r  L e b e r  z e 11 e n mit schwer löslichem Fett

unter Sistierung der Gallensekretion. Dagegen degenerieren die gleichfalls aus Amerika 1884 aus

mehr nördlichen Bezirken des atlantischen Ozeaans eingeführten Bachsaiblinge, Salmo fontinulis,

die unter gleichen Bedingungen gehalten und gezüchtet werden, bis jetzt durchaus nicht. über

jetzt frisch eingeführte Regenbogenforellen berichtet Nanz (86), daß sie bezüglich Lebenskraft

und Wachstum durchaus befriedigen, auch ist bemerkenswert, daß ihre Laichperiode etwa drei

Monate andauert, während die alt eingeführten Forellen nur 14 Tage lang laichen.

Für die Wissenschaft wäre ein schärfer eindringender Nachweis der Degeneration zu 

wünschen. Da aber bei der weiten Verbreitung des Fisches in Europa und bei der gleichzeitigen 

Aufzucht sehr vieler Fische in dem gleichen Gewässer an Inzucht wohl nicht zu denken ist, 

auch' alle Züchter übereinstimmender Meinung sind, dürften die Tatsachen richtig gedeutet sein. 

Ich' erinnere übrigens daran, daß Renntiere und Moschusochsen sich aus den früher bewohnten 

südlicheren Gegenden zurückgezogen haben und daß sie dort, wo die Brücke nach Norden 

verloren gegangen war, ausgestorben sind. Der wenig dicht verbreitete und schlecht bewaffnete 

Mensch jener Zeiten hat sie doch ebensowenig, wie z. B. das Rotwild, ausrotten können. über-

I 
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haupl ist ja zweifellos der Klimawechsel für das Ausslcrben der höheren rweltslierc verant

wortlich. Hier kam es nur darauf an zu zeigen, wie schon ei n c r c 1 a t i v g e r i n g e  \ e r  -

ä n d e r  u n g d e r  A u ß e n  b c d i n  g u n g e n  genügt hat, um in einem Fall die ersten Stadien des 

Ausslerbens herbeizuführen, und wie sich dabei die Dinge geslallen. 

XVI. Versuch einer Übersicht der Ergebnisse.

Das Ergebnis <ler Arbeit ist die Klarstellung des Zusammenhangs des cytologischen mit 

dem makroskopischen Geschehen der Vererbung. Dabei bildet die Chromiolenlehre im Verein mit 

der Bildung von Kernsehlacken, der Karyokinese und der Pa11küäsie die Grundlage. 

Diese Bedingungen greifen so sehr ineinander, daß die Ergebnisse nicht k u r z  zu

sammengefaßt werden können. Es muß genügen, den wesentlichen Inhalt der einzelnen Kapitel 

anzugeben: 

1. Es wird auf die große Einfachheit der Lebensbedingungen auf hoher See hingewiesen.

2. Tod und Zeugung sind Correlatc. Ursprünglich konnte im Meer nur ein Tod aus

Altersschwäche vorhanden scin,1) dem später der Tod aus anderen Gründen zu Hilfe gekommen ist. 

Der Tod der Person, der persönlichen Form und der Tod der Protisten wird gesondert 
.I 

untersucht. 

Bei dem Tod der Person spielt die A 1 t e r  s s c h w ä c h e  eine bedeutende Rolle, was 

wesentlich an dem Beispiel des Menschen nachgewiesen wird, aber allgemein gilt. 

Der Tod der persönlichen Form kann sich in der Parthenogenese, Pädogenese und dem 

Generationswechsel weit hinausziehen. Künstlich kann durch Knollen und Slecklinge das Alters

leiden völlig fern gehalten werden. 

Bei den Protisten finden \i\Tucherungen stalt, ehe Zeugungen eintreten. Es wird auf diese 

·wucherungen näher eingegangen. Bei perennierenden Protisten erlöscht gleichfalls die persön

liche Form periodisch. Auch bei Protisten kann der Tod der persönlichen Form künstlich

hintan gehalten werden.

3. Abgesehen vom gewaltsamen oder durch Parasiten verursachten Tod scheint als Todes

ursache Nahrungsmangel, Vergiftung durch Anhäufung von Ausscheidungen und durch Schäden 

in der Person angesehen werden zu können. Es wird nachgewiesen, daß die ersten beiden Ur

sachen nicht als primärer Grund eines allgemeinen Sterbens gelten. können. Mit der Zeit an

wachsende Schäden in der Person sind Allersschäden. Es wird die Hypolhese aufgestellt, daß 

es sich dabei um Anhäufung von Schlacken ha).1:deln müsse, die namenllich den f e s t e n  S u b  -

s t a n z  e n d c s K e r  11 s anhaften dürften. Die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von 

Schlacken wird begründet. 

4. Auf die Funktionen des Zellkerns wird zunächst im allgemeinen eingegangen. Der

D u  a 1 i s m u s zwischen Kern und Protoplasma und die Selbständigkeit des Kerns wird betont 

und seine B e z i e h  u n g e n  z u  d e n  Z e 11 f c r 111 c n t c n werden in Erwägung gezogen. über 

die Deutung der farbliebenden Körner als Kernäquivalcnte bei Beggiatoa und Polythalamien 

1) Abgesehen von vulkanischen Ausbrüchen.

i) 
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wird berichtet. Die Beobachtungen \Visselinghs an kernfreien und kernreichen Spirogyrazellen 

deuten auf ein r a s c h e s  V e rg e h e n  d e r  v o m  K e r n  a b h ä n g i g e n  Z e l l e n zym e und 

auf eine gewisse A b s t o ß u n g  zwischen den Kernen. Auf die indirekte Kernteilung wird unter 

besonderer Berücksichtigung der Chromiolen in den Chromatinbändern mit Hilfe eines Schemas 

näher eingegangen und gezeigt, daß der Vorgang möglichst in zwei Ansichten des Kerns unter

sucht werden muß. Da sich die Chromiolen zweiteilen, gehen sie völlig gleichmäßig in die 

Tochterzellen hinüber, was bezüglich des Protoplasmas nicht gesichert ist. 

5. An Beispielen aus dem Tier- und Pflanzenreich wird gezeigt, daß die vererbende An

lage in weitgehender und starrer Weise die Formungen der Organismen beherrscht. Äußere 

Einflüsse können die Formen der Organismen verändern, weil der Vorgang der Vererbung der 

Milwirkung .der Außenwelt - Nahrung, Temperatur, Licht - bedarf. Vvas sich dabei ändert, 

sind meistens nicht die Erbanlagen, sondern Art und Wirken der von diesen abhängigen Enzyme. 

Es wird eine Vererbung des Typus und eine persönliche Vererbung unlerschieden. Im 

ersteren Fall hat das, im weiteren Sinn aufgefaßte, Protoplasma eine bedeutende Wirksamkeit. 

In letzterem Fall fehlen auf die Vererbung einwirkende Protoplasmaunterschiede, was nament

lich bei Autogamie erweisbar ist. Selbst bei günstigen Bastardierungen ist vererbende Wir

kung von Eigenheiten des Protoplasmas so gering, daß sie selten beobachtet wird. Andere Be

standteile als der Kern des Spermiums spielen bei der persönlichen Vererbung durch das Sper

mium keine Rolle. 

6. Das Verhalten der Kerne als Gameten wird zunächst mit Hilfe von Reproduktionen

aus einer größeren Arbeit von G. Retzius nachgewiesen und näher begründet. 

7. Die besondere Betrachtung der Chromiolen und deren Veränderungen legt den

Gedanken nahe, daß diese im Beginn jeder Teilung eine Masse von Zellenzymen entwickeln 

oder an sich verdichten und zu den Tochterzellen mit hinüber nehmen, um sie dort an das 

Protoplasma abzugeben. Die Chromiolen werden als hauptsächlichste Träger der Erbanlagen 

in Anspruch genommen. Trifft dies zu, so müssen sich die Gameten mindestens in den Ge

schlechtszellen g e l r ,e n n t erhalten. Die Erfahrungen über die Gamclentrennung bei Befruch

tung zwischen Ascaris univalens und bivalens entsprechen zwfogend dieser Forderung. Das 

Gleiche gilt für Erfahrungen an Cyclopsarten. Es muß sich die Trennung der Gameten dann 

aber auch noch durch das Ruhestadium des Kerns hindurch erhalten. Im Knäuelstadium und 

nach der Teilung im Bläschenstadimn und selbst noch später scheinen sich die Chromalinbänder 

und damit auch deren Chromiolen getrennt zu halten. In dem eigentlichen Ruhestadium des 

Kerns ist davon nichts mehr zu sehen, doch finden sich zuweilen deullich in diesem Staditm1 

z ,v e i Nucleolen vor. 

8. Bezüglich der Frage, was Träger der Vererbung sei, wird nachgewiesen, daß Begleit

substanzen des Spermiums dies nicht sein können. überhaupt können nur S t r u k t u r e n  und 

nicht chemische Substanzen solche Träger sein. Dann wird auf die Erfahrungen von 0. Hertwig 

über Erkrankung der Gameten durch Farbstoffe und Radiumbestrahlung eingegangen. E i n  

e r k r a n k t e r  G ame t b e e i n f l u ß t  d e n  g e s u n d e n ,  d o ch f i n d e t  n i e  e i n  Zu s a m 

m e n  f 1 i e ß e n d e r  G a m e t e n  s t a t t. VVissenschaftliches Denken fordert die Annahme, daß 
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die Struktur der Chromiolen sich auch im Ruhestadium des Kerns erhält. In diesem Fall er

hält sie sich auch durch alle l\Iitosen hindurch, ·und nicht nur das befruchtete Ei, s o n d e r n

a 11 e Z e 11 e n d e r  P e r  s o n s i n  d g e s  eh w ä n g e r  t; es findet eine Panküäsis statt. Sowohl 

Sperma- wie Eikern können für sich allein der Entwicklung in gewisser Ausdehnung vorstehen. 

Die Unterscheidung der Gameten in männliche und weibliche ist nur so lange berechtigt, als 

sie ihrer Abstammung nach erkannt werden können; sie sind Träger der persönlichen Eigen

heiten ihres Erzeugers und zum Teil des Typus. Sie können Träger beider Geschlechter sein. 

9. Ohne Befruchtung vermehren sich namentlich die niederen Organismen in ausgedehnter

Vv eise; dennoch wird häufig, wenn nicht immer, in den Zyklus eine Befruchtung eingeschoben. 

Bei vielen Protisten haben schon einfache Zellteilungen die Bedeutung einer Zeugung; doch 

läßt sich für die Diatomeen nachweisen, daß nocn andere Arten der Zeugung erforderlich werden. 

Beispiele der vegetativen Vermehrungsweisen werden vorgeführt. Auf die Unterschiede in der 

Fruchtbarkeit parthenogenetischer Zeugungen wird kurz hingewiesen. 

10. Bezüglich der Befruchtung wird der Vorgang der Anregung der Entwicklungstätigkeit,

die Bildung einer neuen Person und die Verjüngung getrennt behandelt. 

Die A n r e g u n g  geschieht durch die Penetration des Spermiums in den Dotter und 

v o n  1 e t  z t e r  e m a u s. Beweisend sind dafür die Eins Lich versuche und die Beobachtungen, 

daß schwer erkrankte Spermien zwar die Entwicklung auslösen, aber sich doch zuweilen nicht 

dem Eigameten anlegen, sondern im Dotter vergehen. Schwierigkeiten macht die Verzögerung 

der Entwicklung, wie sie z. B. bei den Dauereiern eintreten. Hier ist das Verhalten der Zygote 

noch nicht geprüft worden. Bei Pseudogamie handelt es sich wohl meistens nur um die Penetra

tionswirkung; auch b e i A u t o g a m i e  k ö n n t e d i e  P e n e t  r a t i o  n d a s  Wi c h  t i g s t e s e i n. 

N e u  b i 1 d u n  g e i n e r  P e r s o n  entsteht nur durch Fremdbefruchtung, denn Autogamie 

gibt nichts eigentlich neues. Auf das Verhalten der Chromiolen wird näher eingegangen. Die 

chemische Masse der ersten Gameten muß bald durch die Teilungen und den Stoffwechsel ver

schwinden, nur eine S t r u k t  u r ,  wie sie den Chromiolen zugeschrieben werden muß und wie 

sie den Chromoplasten zuerkannt wird, kann sich durch fortdauernd neuen Ausbau dauernd 

erhalten. Nur eine Struktur kann die Vererbung in der Weise beherrschen, wie es beobachtet wird. 

Bei dei· V e r  j ü n g u n g kommt es wesentlich auf die Fernhaltung und Entfernung der 

K e r n s  c h 1 a c k e n an. Auf die Vorstellung, die sich aus dieser Einsicht über die Schlacken 

deren Anhäufung und Entfernung entwickelt, wird näher eingegangen. 

Verjüngung kann ohne geschlechtliche Zeugung erfolgen. Dabei handelt es sich um 

dreierlei, nämlich: um periodische Beschleunigung der Kernteilungen, um Abstoßung von Kern

teilen und um Veränderungen des Stoffwechsels. 

Bei der Verjüngung durch geschlechtliche Zeugung findet eine erhebliche Abstoßung von 

Kernsubstanz durch die Richtungskörperchen statt, zugleich efoe Veränderung in der Zusan1-

mensetzung der Zygote und damit zugleich eine Veränderung des Stoffwechsels und der Schlackcn

bilclung. 

Bei der B a s t a r d i e  r u n g erreicht diese Veränderung einen hohen Grad. Bei sehr weit 

gehendem Artunterschied schädigen sich die Gameten. Die Beschaffenheit des Protoplasmas 

,, 

., 



81 XVI. Über icht der Ergebni e. '1 

kann auch schädigen so daß die Anziehung der Gameten au fällt und da d i e  P 1.: 11 l' L r ;1 1 i u 11 

allein w i r k t, Pa r t h e n o g e n e s e  eintritt, was ungünstiger für die Schlacken ·11L1\:ni1111g ist. 

Es wird versucht eine Erklärung der Unfruchtbarkeit der wirklichen Ba l;1rdc zu g,·hen. 

Die In z u c h t  wirkt für die Entfernung der Schlacken ungünstig. 

Bei der n o r m a l e n  Ze u g u n g  sind zwar die Träger der typ i s c h e n  ,·ererlin11g im 

Kern doppelt vertreten und gleich, nicht aber die Träger der persönlichen Yererblll1g. l)c1·e1t Be

schaffenheit- in bezug auf die Chromiolen wird 

11. Die Resultate der M e n d e  1 s t u  d i en werden angegeben und die dat·;111 � fulgeuden

Regeln werden mitgeteilt. Es wird nachgewiesen, daß die Faklorenhypothese mil \lil'se11. Regeln 

nicht recht vereinbar ist. Die erbliche Fixierung der Streifen- und Fleckenbildu11g "·i,·d 1'.ll er

klären versucht. 

12. Die Hä u f i g k e i t  d e r  I n z u c h t  kann auf Grund der r.Jendelregeln nüiler IJest il11mt

werden. Die Rechnung wird für die Konjugation näherer Yerwandten durchgetül11t. b zeigt 

sich, daß Inzüchtige selten genug auftreten, um in vielen derartigen Konjugatioue11 .�;1m ,·er

mißt werden zu können. 

13. Für die Wirkung der S e  1 e k t  i o n werden die Ergebnisse von Johannseu in Ln,·:"1g1rng

gezogen, d i e d i e s t a r r e B i n d u  n g d e r  Y er e r  b u n g b e s t ä t i g e n. In ihre,· \"I) l l en Aus

dehn ung können die Schlüsse von J ohannsen wohl nicht gelten. Gegen Baur wird die 13erccltti

gung der Unterscheidung von Arten usw. verteidigt. Die Mutation wird besprochcJ1. 

14. Für die E n t s t e h  U: n g v o n  Ar t e n  werden an Duplexformen Beispiele gegehe11.

15. Für das Ve r g e h e n v o n  Ar t e n  wird das Beispiel der Regenbogenforelle angezogen.

Wissenschaft!. Meeresuote,·suchuogen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. ll 

•,, 

s 



2 Literaturhinweise. 

Literaturhinweise. 

1. D e  lag e, Ives, La structure du Protoplasma et les theories sur rHer edite. Paris 1 95.

2. K o r  s c h e 1 t und He i d e  r, Lehrbuch der vergleichender:. Entwickluno- geschichte der wirbellosen Tiere.

Allgemeiner Teil. Jena 1903. 

3. Ha ec k e  r, Valentin, Allgemeine Vererbungslehre. Braun chweig 1911.

4. G o  1 d c h m i d t, Richard, Einführung in die Vererbungs„i senschaft. Leipzig 1911.

5. P u  n n e t, R., 0., :Mendelism. Cambridge 1910.

6a. B a u  r, Erwin, Einführung in die experimentelle Vererbungslehre. Berlin 1911.

6b. J e n s  e n, Paul, Organische Zweckmäßigkeit, Entwicklung und Vererbung. Jena 1907.

7. R e i n k e, J., Einleitung in die theoretische Biologie. Berlin 1911.

8. He n s e n, V., Die Physiologie der Zeugung, in: II e r  m a n  n, Handbuch der Physiologie. 1881.

9. -, Die Grundlagen der Vererbung, Landwirtschaftliche Jahrbücher. Berlin 1885. S. 731.

10. -, Das Leben im Ozean, in: Ergebnisse der Plantonexpeclition. Kiel u. Leipzig 1911.

11. S c h w a  1 b e ,  J., Lehrbuch der Greisen-Krankheiten. Stuttgart 1909.

12. He i n  c k e, Untersuchungen über die Scholle. Conseil permanent international pour l'exploration de la mer.

Ifopenhagen 1913. 

13. W i 11 e, Schizophyceen, Ergebnisse der Planktonexpedition, Bd. IV f.

14. Lo h m a n  n, H., Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Gehaltes des Meere an Plankton.

Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, N. F., Bd. X, Abt!. Kiel 1908. 

15. L e m a n  o w s k a, Die Algenflora der Limmat. Archiv für Hydrobiologie und Planktonkunde, Bd. VII .

16. He n s e n, V., über die Bestimmung des Plankton. V. Bericht d. Kommission zur wiss. Untersuchung d.

deutschen Meere, 1882/87. Berlin 1887. 

17. K o e r  n i c k e, M., Der heutige Stand der pflanzlicheu Zellforschung. Berichte d. deutschen botanischen

Gesellschaft, Bel. 21, 1903. 

18. A p s t e i n, Biologische Studie über Ceratium tripos . . . . Wissenschaft!. Meeresuntersuchungen, Abtl. Kiel, 

Bd. XII, 1910. 

19. R u  b n e r, M., Verlust und Wiedererneuerung im Leben prozeß. Sitzw1gsber. d. preuß. Akademie d.

Wissenschaften, Bd. XXI, 21. März 1911, S. 457. 

20. B e n  e c k e, Über die Ursachen der Periodizität im Auftreten der Algen. I nternationale Revue d. ge

samten Hydrobiologie, Bd. I, 1908, S. 533. 

21. Fr i t s c h and R i c h, Stuclies on the Occurence and Reproduction of Britisch Fresh water Algae in nature.

Annals of Botany XXI, 1907, p. 425. 

22. S e m  p e r, K., Über die Wachstumsbedingungen des Lymnaeus tagnalis. Verhandl. cl. Würzburger phys.

med. Gesellschaft, N. F., Bel. XIV, und: Die natürlichen Existenzbedingungen d. Tiere, TL I ,  . 197 

in Bd. 39 der internationalen wissenschaftl. Bibliothek. Leipzig 1880. 

23. R a b e n ,  E., I st organisch gebundener Kohlenstoff in nennenswerter Menge im Meerwasser gelöst vor

handen? Wissenschaft!. Meeresuntersuchungen, Abtl. Kiel, Bd. XI, 1910. 

24. L e n d  1, A., Hypothese über die Entstehung von Soma- und Propagationszellen. Jena 1890.

25. Hin z  e, über den Bau von Beggiatoa mirabilis. Wissenschaft!. Meeresuntersuchungen, Abtl. Kiel, Bd. II,

1902, S. 185. 

26. R h  u m  b 1 e r, L., Die Foraminiferen. Ergebnisse d. Planktonexpedition, Bd. III, L. E. Kiel 1911/13.

27. v a n  W i s s e  1 i n  g h, Zur Physiologie der Spirogyren. Beihefte zum botanischen Zentralblatt, Bel. XXIV, 1, 

1909, s. 168. 

28. E i s e n, G., The Chromoplasts and the Chromioles. Biologisches Zentralblatt, Bel. 19, 1899.

29. A 1 t m a n  n, Elementarorganismen. Leipzig 189J. Taf. XXXIII.

30. B o r g e  r t, Untersuchungen über die Fortpflanzung der tripyleen Radiolarien, speziell von Aulacantha scoly

mantha. I n  zoologische Jahrbücller, Abtl. für Anatomie u. Ontologie, XIV 2, 1900, Taf. 16, Fig. 23. 

s 

s 
s 
s 

8 

s 

s 



,, 

83 Literaturhinweise. ::3 

31. R o u x, W., Über die Bedeutung der Kernteilung figuren. Leipzig 1884.

32. L o e b, J., and B a n  c r o f t, Can the Spermatozoon develop outside the Egg? Journal of e;,,.1>erimental Zoö

logie, Vol. 12, Nr. 3, April 1912. 

33. B o v e r i, Th., Ein geschlechtlich erzeugter Organismus ohne mütterliche Eigenschaften. Sitzungsber. d.

Gesellsch. f. Morphologie u. Physiologie, München, 5. Bd., 1895. 

Über die Befruchtungsmöglichkeit und Entwicklungsmöglichkeit kernloser Seeigeleier. Archiv für Ent

wicklungs-Mechanik, Bd. 2, 1895. 

-, Über den Einfluß der Samenzelle auf die Larvencharaktere. Ebenda, Bd. 16, 1903. 

34. A u e r b a c h, L., Über einen sexuellen Gegensatz der Chromophilie der Keimsubstanzen. Sitzungsber. d.

preuß. Akademie d. Wissensch. Berlin 1891. S. 713. 

35. R e t z  i u s, Gustav, Biologische Untersuchungen. N. F., XVI, 1911, Untersuchungen 1 bis 4.

36. F i s c her, A., Untersuchungen über den Bau der Cyanophyceen und Bakterien. Jena 1897.

37. F l·e m m  i n  g, W., Zellsubstanz, Kern und Zellteilung. Leipzig 1882.

38. B o ver i, Zellenstudien. Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaften, Bd. 20, 1888.
39. He r 1 a, V., Etudes des variations de la mitose chez L' Ascaride megalocephala. Archives bio log. Vol. 13, 1893.

40. Z o ja, R., Sulla indipendenza della cromatina paterna e materna nel nucleo delle cellule embrionale.

Anatomischer Anzeiger, 15. November 1895, Bd. XI, Nr. 10. 

41. B e n  e cl e n, Ed., van, Recherches sur la Maturation de l'oeuf, la Fecondation et la. Division oolluhire.

Gent et Leipzig 1883. 

42. Ha ,e c k  e r, V., Archiv f. mikroskop. Anatomie. Bd. 4 7, 1895.

43. K ö h 1 e r, A., Mikrophotographische Untersuchungen mit ultraviolettem Licht. Zeitschrift f. wissensch.

Mikroskopie u. f. mikroskopische Technik, Bd. XXI, 1904. 

44. Z a c h a r i a s, 0., Zur Cytologie des Eies von Ascaris. Anatomischer Anzeiger, Bd. 42, 1912, S. 353.

45. He r t w i g, 0., Mesothorium versuche an tierischen Keimzellen. Sitzungs her. d. preuß. Akademie d.

Wissensch., Bd. XL, 1911, S. 844. 

46. -, Veränderungen der idioplasma.tischen Beschaffenheit der Samenfäden durch physikalische und durch

chemische Eingriffe. Ebenda, Bd. XXXI, 1912, S. 554. 

47. He r t w i g, Günther, Das Schicksal der mit Radium bestrahlten Spermachromatins im Seeigelei. Archiv f.

mikroskop. Anatomie, Bel. 79, 1912, S. 201. 

48. He r t w i g, Paula, Die durch Radiumerkrankung . . . Archiv f. mikroskop. Anatomie, Bd. 77, 19.

49. -, Das Verhalten des mit Radium bestrahlten Spermachromatins im Froschei. Archiv f. mikroskop. Ana

tomie, Bd. 81, 1913, S. 173. 

50. M e v e s, Fr., über die Beteiligung der Plasmochondrien an der .Befruchtung. Archiv f. mikroskop. 

Anatomie, Bd. 76, 1911, S. 638. 

51. -, Verfolgung des sog. Mittelstücks des Echinidenspermiums. . . . Ebenda, Bd. 80, Abtl. II, S. 81, 1912.

52. G u  i 11 i e r  m o n d, A., Recherches Cytologiques. . . . Archives d'Anatomie microscopique, Tom. XIV,

S. 309. Paris 1912.

53. S c h i  m p e r, Untersuchungen über Chlorophyllkörper . . . Jahrbuch f. wissensch. Botanik, Bd. XVI, 1885.

54. B a t  a i 11 o n, E. H., La probleme de la Fecondation. Archives de Zoologie experimentale, 5 me Serie, 

Tom. VI, 1910. 

55. J o h a n n s  e n, Erblichkeitsforschung. A b  d e r  h a 1 d e n, Fortschritte der naturwissenschaftl. Forschung,

Bd. I I I, 1911. 

56. S e t t e g a s t, H., Die Tierzucht. Breslau 1888.

57. M a n g i n, L., Phytoplankton de l'Atlantique. Annales de l'Institut Oceanographique, 'l.'om. I V, Prs. I .

58. M u r r  a y, G., On. the Reprocluction of some Marine Diatoms. Proceedings Royal society of Edinburgh,

Vol. 21, 1895/97. 

59. G r a n, Die Diatomeen der arktischen Meere. Fauna arctica von Römer und S c h au d i n  n, Bd. I II.

Jena 1904. 

60. A p s t e i n, A., Das Plankton der Küste von Südwestafrika. S c  h u 1 t z e, Zoologische und anthropologische

Ergebnisse, Bd. V 1. Jena 1912. 

*11

• 



8-l Literaturhinweise. 

61. W o  o d r u f  f, Two thou end generation of Pararnccium. Archiv f. Protistenkunde, Bd. 21, 1911.
62. B a m  b e k e, v a n, UT les trous vitellins. Bulletins de l'Akademie Belgique, 1876. 
63. R o u x, W., Die Bestimmung der )1edianebene des Fro chembryo . . . Archiv f. mikroskop. Anatomie,

Bd. 29, 1 87. 
64. H e n s e n, V., über eine Züchtung unbefruchteter Eier. Zentralblatt f. d. med. Wissensch., 1 69, Nr. 26.
65. Ka u t  s c h, ·· ber Auftreten und Teilungen abnorm großer zweiter Richtungskörper. Verhandlungen d. Deut-

schen Zoologi eben Gesellschaft 1911. 
66. L ü d e r s, Job. E., Beobachtungen über die Organisation der Diatomeen. Botanische Zeitung, 1862.
67. L o e b, Jak., Heredity in heterogeneous Hybrid . Journal of �forphology, Vo_l. 23, Nr. 1. March 1912.
68. m i t  h, William, ynopsis of the British Diatomaceae. London 1853.
69. P o  11, H., Mischlingsstudien. VII. Sitzw1gsber. d. preuß. Akademie d. Wissensch., Bd. 38. Berlin 1912.
70. H o f e  r, B., Degenerationserscheinungen bei der Regenbogenforelle. Allgemeine Fischereizeitung, 1907,

Nr. 24, S. 510. 
71. D a  v e n p o r t, Gr. C. and Ch. B., Heredity of kin Pigmentation in Man. The American Naturalist, Vol. 44,

Nov. 1910. 
72. M e n de 1, Gregor, Versuche über Pflanzenhybride. Flora, Bd. 80, 1901.
73. Re g n e r, R. W., The Origin and Early History of the Germ-Cells in some Chrysomelid beetles. Journal

of Morphology, Vol. XX. Philadelphia 1909. 
74. P o r t e r, A. E., On the Inactivation of ferments and the Production of antiferments in vitro in the pre

sence of artificial membranes. Quarterly Journal of experimental Physiology, Vol. III, 1810. 
75. Ka m m e r e r, Anpassung und Vererbung. Unter anderem in: Himmel und der Erde, Jahrg. 23, Heft 9

und 10, 1911. Sonst in: Archiv f. Entwicklungsmechanik. 
76. To w e r, An Investigation of Evolution in Chrysomelid Beetls. Papers of the station for Experimental Evo-

lution. Carnegie Institution. Washington 1906. 
77. d e  V r i e s, H., JJie Mutationstheorie. Leipzig 1901-1903.
78. D a r w i n, Ch., Variieren der Tiere und Pflanzen. übersetzt von Carus. 1868, Bd. II, S. 9.
79. A b  d e r  h a l d e n, E., Diagnose der Schwangerschaft . . . Deutsche med. Wochenschr. Nr. 46, 1912.
80. R u  b n e r, M., Über die Nahrungsaufnahme bei der Hefezelle. Sitzungsber. d. preuß. Akademie d. Wissen

schaften VIII, IX. Berlin 1913. 
81. H a n s e  n, Emil Chr., Levure haute et Levure ba.sse. Comptes rendus des travaux de laboratoire de Carls

borg, 9 me Vol., 1911. 
82. T e r n e t z, Charlotte, Beiträge ZUT Morphologie und Physiologie der Euglena gracilis. Jahrbücher für

wissensch. Botanik, Bd. 51, 1912. 
83. P l e h n, Marianne, Zur Degeneration der Regenbogenforelle. Allgem. Fischerei-Zeitung, 1911, Nr. 14.
84. Na n z, Fr., Zum Bezug von Regenbogenforelleneiern aus Amerika. Ebenda.
85. H e r b s t, 0., Vererbungsstudien. V. Archiv f. Entwicklungsmechanik, Bd. 24, 1907.
86. T s c h e r  m a k, A. v., Über den Einfluß der Bastardierung auf Form, Farbe und Zeichnung von Kana

rieneiern. Bot. Zentralblatt 30, 1910. 
87. M e n c l, Ern., Nachträge zu den Kernstrukturen und Kernäquivalenten bei Bakterien. Archiv f. Pro

tistenkunde, . Bd. 21, 1911. 
88. H a b e r  l a  na. t, Zur Physiologie der Zellteilung. Sitzungsber. d. preuß. Akademie d. Wissensch. XVI.,

S. 318. Berlin 1913.
8\J. Herbst, C., Vererbung1:,studien. VI. Archiv f. Entwicklungs-Mechanik, DJ. '}.7, l 'JU'J. 
90. U s u e, R., über die Bindung von Thymol in roten Blutz.ellen. Zeitschr. f. physiologische Chemie, Bd. 81,

1912, s. 175. 
91. R o s e n  b 1 a t- Li c h t e n s t e i n, Agglutination bei Algfm. Archiv f. Anatomie u. Physiologie. 1913, S. 95.

92. B u r g  e f f, H., Über Sexualität, Variabilität u. Vererbung bei Phycomyces. Berichte d. deutschen botan.
Gesellschaft. Bd. 30, S. 679, 1912. 

' 

s s 

8 

s 


	Leere Seite
	Leere Seite



