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Vorwort.

Es bedarf ciner LErklarung, weshalb an dieser Stelle eine eingehende und konsequent
durchgefiihrte Darstellung der Zcugungslehre, wic sie meiner Auffassung nach dem gegen-
wartigen Stand unseres Wissens entspricht, vorgelegt wird. Ich habe die Meinung gewonnen,
daBl das Studium der niederen Organismen des Meeres, namentlich der von dessen Protistenwelt,
unser Verstindnis des Geschchens und des Bestimmenden bei den verschiedenen Zeugungs-
prozessen besonders gut fordert und jedenfalls zurzeit etwas zuriicksteht gegen dic Studien an
den hoheren Organismen. Bei diesen tritt die Komplikation des Aufbaus, durch die hindurch
die Vererbung verfolgt werden mull, erschwerend in den Vordergrund. Allerdings zeigen die
niederen IFormen, soweit bekannt, cine bedeutend groBere Mannigfaltigkeit der Zeugungsvor-
giange, als die hoheren Organismen, z. B. die Siuger. Es handelt sich zuletzt doch immer
nur um die Struktur und die FFihigkeiten der Zellen. Diese werden bei den nicderen Arten
cinfacher und daher schlieBlich leichter verstindlich sein miissen, als bei den hdéheren Orga-
nismen. Die Schwierigkeiten der Untersuchung sind bei den ersteren besonderer Art, aber sie
werden Uberwindlich sein, andererseits bietet die Untersuchung der in Masse fangbaren und
meist isoliert licgenden Zellen der Protisten besondere Vorteile.

Dic Konsequenz in der Durchfithrung dieser Arbeit besteht darin, daBl von Gesetzen
und von cinem Gesctzgeber abgeschen wird, also auch dic ZweckmiaBigkeit als Motiv
des Geschehens nicht Verwendung findet. s handelt sich dagegen darum, diec Notwendig-
keit oder wenigstens cine mit dem Leben vercinbarliche Moéglichkeit des Geschehens von den
gegebenen Grundlagen aus zu verfolgen. Als Grundlagen dienen lediglich die bekannt gewordenen
Tatsachen und daneben allerdings noch die Schlackenhypothese, die in ihren Linzelheiten
noch nicht beweisbar ist.

Dic weit tber cintausend gehenden beziiglichen Arbeiten kénnen von den Forschern
nicht mehr alle gelesen werden. Man muB sich daher leider zum Teil an dem, was die zu-
sammenfassenden Arbeiten mitteilen, geniigen lassen. Unter diesen habe ich die unter Nr. 1
bis 7 zitierten benutzt. Dabei wird mir Wiclhtiges entgangen secin: das lat sich nicht dndern.
Die mir bekannt gewordenen Beschreibungen von Tatsachen habeich durchwegals sicher
angcnommen und habe darunter diejenigen, die meiner Auffassung Schwierigkeilen zu be-
reiten schienen, immer hervorgchoben. Andere Autoren moégen in noch anderen Fillen Wider-
spriiche gegen meine Auffassung finden, aber diese Fille erwihne ich nicht, weil ich darin, so-
weit mir solche FFille bekannt geworden sind, keine Schwierigkeiten gefunden habe. Meine

Meinung war ich bemiiht im Interesse des Lesers bestimmt auszudriicken, unter Verzicht auf
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oft sehr berechtigte Verklausulierungen. Der selbstindig denkende Forscher, fiir den
ich schreibe, will meine Meinung wissen und sich dann selbst sein Urteil bilden. Die Bearbeitung
fast jedes Abschnittes brachte mir neue LEinsicht, beinahe méchte ich sagen, neue LEntdeckungen.
Darin liegt die Berechtigung dieser Drucklegung. Es handelt sich also um eine Untersuchung, die
zum Teil auf Verhiltnisse hinweist, welche direkt nicht mehr sichtbar sind. LErst nachdem der
Verstand die nichsten Zielpunkte aufgestellt hat, kann es gelingen, tir sie die zwingenden Be-
weise aufzufinden. Diese Zielpunkte sind es, die aufzustellen und zu rechtfertigen hier ver-

sucht wird.



I. Einleitung.

Planktonstudien haben mich zu besonderen, meine bisherigen (8. 9. 10) erweiternden An-
sichten tiber die Auffassung der Zeugung und Vererbung gefiihrt. In den mdglichst einfachen
Verhillnissen, wie siec gerade das Meer darbictel, in seinem Salzgehall, seiner nur langsam ver-
ianderlichen Temperatur, der nie mangelnden IFeuchtigkeit mifite sich eigentlich das Leben sehr
cinfach gestalten. Ls f(relen jedoch von den Kisten aus Zufliisse ein, die Vermehrungen der
Lebensbedingungen beschafft haben. Trolzdem ist eine Ubersicht hier leichler zu gewinnen als
auf dem Lande, mit dessen Temperatur- und IFeuchtligkeitswechsel, dessen rasch wechselnder
Pflanzenbewachsung, dessen schiitzenden Verstecken und iiberhaupt stark differierenden Lebens-
bedingungen. Im Meer tritt das Leben, das Wuchern, das Sterben der FFormen, die Ahnlichkeiten
und die Verschiedenheiten gleichzeitigs und gleichortlich vorkommender Arten, ihre Mengen-
unterschiede innerhalb der Genera, die Abhingigkeit von scheinbar sehr geringen Unterschieden
der Lebensbedingungen und so manches andere deutlicher hervor. Die Beziehungen zu dem sehr
reichen Material, das beziiglich der Zeugung und Vererbung der hoheren Organismen vorliegt,

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

H. Der Tod aus Altersschwiche.

Der Tod steht mil der Zeugung in Korrelation. Ohne ihn wiirde die Zeugung nament-
lich in der Urzeit, die wir uns frei von Rédubern und Parasiten denken, im Meer unmoglich ge-
worden scin, weil dice entstehende Uberfiille eine so groBe Zehrung infolge des fir das Leben
unerlaBlichen Stoffumsatzes hitte erzeugen miissen, dall das fir eine Vermehrung nolwendige
Wachstum hille aufhéren missen. Solche Uberfiille liegt nach meinen Erfahrungen fir die
Hochsee nicht allzufern. Es ist richtiger, speziell den Alt erstod als Korrelat fiir die Zcu-
gung zu betrachten.

Zu unterscheiden ist der Tod der Person von dem Tod der perséonlichen Form
und von dem Tod der Protisten. Bei ungeschlechtlicher und parthenogenclischer IFort-
pllanzung kann die P erson hiulig vergehen oder sterben, ohne dall die personliche Form
den Tod erlitte. Die IForm der Mutter erhilt sich in solchen [Fillen im wesentlichen unverindert
in den Nachkommen, sie geht erst durch eine IFremdbelruchtung, oder wie zweckmiilBlig gesagt
wird, durch Allogamie, verloren, weil dabei erst cine neue IForm gebildet wird. Der Tod
der Protisten mull besonders betrachtel werden, weil bei diesen derTod der Person meistens
nicht erkannt werden kann. IFast ebensowenig, wie in einem hoheren Organismus die einzelne
Zelle die Person ausmacht, ist dies bei den Prolisten der IFall, obgleich bei diesen jede einzelne
Zelle ihr besonderes Leben fiithrt.  Als Person ist nur die ganze Zellenmasse, die aus
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ecinem Keim stammt anzusehen, wenn wir die Organismenwelt cinheitlich auffassen wollen.
In der Regel wird die ganze Zellenmasse einer Protistenperson clwa gleich alt sein, denn das ist
wohl notwendig. Namentlich wenn die Prolistenzellen isoliert leben, ist der Tod einer Zelle fir
dic Pergon ohne IFolgen, wihrend bei den hoheren Organismen zwar der Tod zuerst in eciner
Somazellenart einzulreten pflegt, dies aber doch den Tod des ganzen Organismus zur IFolge hal.
Es tritt indessen doch auch bei den Protisten der Alterstod der Person ein, aber meistens, und wenn
nicht gerade unzerbrochene Ketten vorliegen, IiBt er sich nur daran erkennen, dafl die Art in
ilirer bisherigen Form verschwindet. Dann tritt nach einer gewissen Zeit die Art wieder-in der
fritheren IForm auf. Die I'rage ist, ob dic Art lediglich durch Metamorphose der Form ver-
schwunden ist oder ob durch Allogamie ncue Personen der Art entslanden sind. I‘ir viele
Iille ist festgestellt worden, dafl Allogamie oder zuweilen (bei Spirogyren) vereinzelt Selbst-
befruchtung, sog. Autogamie, cintritt; aber noch hiufiger ist cine Allogamie nicht gefunden
worden. Es mogen Cysten ohne Neubildung der Person lediglich zum Schutz gegen Trockenheit
und Irost gebildet werden. Diese haben dann mit dem Alterstod nichts zu tun und sind hier
nicht zu betrachten. Zu dem Tod an Altersschwiiche werden hier auch die I<ille gerechnet, in
denen Schiiddigungen durch das Alter indirekt den Tod herbeigefiihrt haben. Der Tod der

Art wird erst am Schiull dieser Abhandlung besprochen werden.

A. Der Tod der Person.

Heute hilft der I'ra durch Riuber sowie der Untergang durch parasitische und andere
Krankheiten, Witterungsunbilden usw. dem Alterstod in erheblichster Weise. Nur eine geringe
Quote wird des I'raBBes wegen gewaltsam gelotet. Die groBlen vorweltlichen Tiere erlitten wohl
kaum ecinen gewallsamen Tod durch Réiuber. Die groBen Biume, die IFarne, die einjihrigen
Pllanzen unterliegen sclten dem I'raBl, die Griser werden durch Abfressen nicht getotet. Der
scichtere Hochseegrund ist bedeckt mit Schalen und Skeletten zarter Art, deren LErhaltungs-
zustand nachweist, dalBl sie den Darm der Tiere nicht passiert haben. Wie eigentlich in der
Vogelwelt fiir dic grofle Zahl von Nachkommen Platz geschaffen wird, entzieht sich in auf-
fallender Weise der Beobachtung; indessen, dalb sic zum groBeren Teil dem Raubzeug anheim-
fallen sollten, ist nicht glaublich. Von Ifischen stirbt die sehr weit tiberwicgende Zahl cines
Geleges ganz jung. Hauptsichlich vernichtend werden Hunger, Witterungsunbilden und Krank-
heiten scin. Hunger wirkt stirker auf jugendliche Organismen. Die anderen LEinfliisse
treffen mehr das Alter, leils weil es ofter gleichen Gefahren ausgesetzt ist, namentlich aber weil
das Alter die Resistenzkraft schwicht, wihrend ihm der verminderte Stoffwechsel und An-
hiufung von Reservestoffen den Hunger weniger gefihrlich machen.

Bei dem Menschen sind wir wohl am genauesten tiber die Altersschiden unlerrichtet.
Bei diesem zeigt sich, dal es nicht elwa einzelne Zellenkomplexe, sondern fast alle Zellen sind,
dic an Altersschwiiche leiden. Es liegt vor mir ein groflies Lehrbuch der Greisenkrankheiten
von J. Schwalbe (11) in dem sich fast fir jeden Korperteil eine Greisenkrankheit verzeichnet
findet. Die Organe zeigen sich funktionell geschwiicht und weniger widerstandsfihig, und der
Korper ist nicht mehr stirkeren Anforderungen gewachsen. Die Muskeln sind schwicher und
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im Schwund begriffen, es tritt leicht Kurzatmigkeit ein, das Herz funktioniert nicht mehr gut.
Die Verdauung ist unvollkommener, der Korper wird magerer. Die Haut verliert an Llaslizitit
und wird dinner. Die Haare werden diimn und grau, die Knochen werden briichiger. Nament-
lich die Ovarien altern frih, doch auch die Hodensckretion erlahmt. Dall die Sinnesorgane
stumpfer werden und die Hirntiligkeit, namentlich das Gedichtnis, leidet, wird sehr hiufig be-
obachtet. In den Zwischensubstanzen treten scnile Verdinderungen, Verkalkungen usw. cin,
doch durften schlieBlich alle Verinderungen auf Unvollkommenheiten und Behinderungen der
Zellenfunktionen zuriickzufithren sein. Nur ein Organ, dic Prostata mit ihrem Uterus masculinus
pflegt aus unbekannten Grinden zu wachsen, doch mogen hier Reizungen irgend welcher Art
cine Rolle spiclen, wic es tiberhaupt nicht ausgeschlossen ist, daBl Reizungen besonderer Art
zu Wucherungen, z. B. Verdickung der Blasenwand, fiithren.

Die Altersschiden bahnen meistens frither, als sie den Tod physiologisch notwendig machen,
die Angriffspunkte fiir den Tod. Die wild lebenden Tiere werden unterliegen, ehe sich bei
ihnen die Altersschwiiche stark entwickelt hat und das Gleiche gilt fir die hoheren, wild
wachsenden Pflanzen. Von zahmen Papageien wird cin hohes Alter erreicht, wihrend zahme
Singvogel kaum 15 Jahre zu erreichen vermodgen. [Fir eine im Londoner zoologischen Garten
tibernommenc Schildkrote wird das hohe Alter von 300 Jahren angegeben und auch Karpfen
sollen sehr alt werden konnen. . Auf Grund von Altersbestimmungen durch die Schichtungen der
Otolithen 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
IFall um in sehr kaltem Wasser lebende Tiere. Dicse Beispicle zeigen, dall der Tod durch
Altersschwiche der Personen schr verschiedene Begrenzung hat, deren Ursache zu suchen ist.
Bei den Insckten dauert das Leben der Person in vielen IFillen ecin Jahr. So ist es bei Schmetter-
lingen, diec nach Abgabe der Geschlechtsprodukte zu sterben pflegen. Wenn die Weibchen mit
fertig bereiteter Nahrung gefiittert werden, kann sich der Tod lange hinausziehen,
so wissen wir, dall dic Bienenkonigin 11 Jahre lang leben kann.

IFiir einjihrige und zweijihrige Pflanzen ist dic Lebensdauer der Person klar. IFir
perennierende Gewichse, namentlich fir Biume, ist die I'rage, ob ein Alterstod cintreten miisse,
noch offen. Indessen ist geniigend sicher gestellt, dall das Gedeihen unserer Wald- und Obst-
biume nach Erreichung cines gewissen Alters sich entschieden vermindert, so dall sich dann
ihre Erhaltung nicht mehr geniigend lohnt. Das Hervortreten einer Altersschwiiche ge-
nigt fur die vorliegende Untersuchung, denn es ist daraus zu schlicBen, dafl schliellich doch
bei Fernhaltung aller Schidlichkeiten und sonstiger Eingriffe der Alterstod erfolgen miifite. Ein
Riickgang solcher Altersschwiiche ohne kiunstliche Eingriffe ist nie beobachtet worden.
Ubrigens ist die Lebenskraft der Jugend in der gleichen Richtung beweisend, z. B. daB die
jungen Buchen im Winter belaubt bleiben, wihrend die alten kahl stchen.

Ich verfolge die Meinung, dal3 dies alles auf Verschiedenheiten der Altersschlacken
beruhen wird. IEs mag eine andere Ursache geben, die die Hemmung des Stoffwechsels in
der Zelle und deren Beseitigung durch die Zeugung so ausreichend oder besser erklirt, als dies
dic Schlackenhypothese tut, aber solche Ursache war bisher nicht zu finden.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission. Abteilung Kiel. Bd. 16. 2
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B. Der Tod der personlichen FForm.

Was bisher gesagt worden ist, betrifft nicht den Tod der personlichen FForm oder gar
den cines Stammbaums und noch weniger den Tod der Art. Beides stiinde zwar einander sehr
nahe, wenn, was schr zweifelhaft ist; die Art auf ein ecinziges Elternpaar zurtckzufithren
wiire. IFalls ein Paar verlangt werden miillte, wiirde man auf die biblische Schépfungsgeschichte
zuriickkommen, also auf cine PPhilosophie, der wir nicht folgen kénnen. Der Tod der perséon-
lichen FForm kann sich bei den wirbellosen Melazoen sehr lange Zeil verzogern. Hierher sind
dic I7dlle zu rechnen, in denen sich durch Teilung, Sprossung und Parthenogenese die IForm
fortsetzt, ohne daBl durch IFremdbelruchtung eine neue Person entsteht. Iis handelt sich darum,
daB sich ecine, bei Selbstbefruchtung auch mehrere millerliche Zellen wieder zu ciner Person
aufbauen. [s ist dabei die alte Form und die alte chemische Substanz der Zelle, die sich
behufs des entsprechenden Aufbaues vervielfiltigt. Die chemischen Substanzen, also auch die
Substanz der Kern- und Protoplasmaformungen gehen durch Teilungen und Stoffwechsel schliel-
lich verloren, aber da sic fortwihrend erneut werden, kann und wird sich die alle IForm, die
IForm der Mutter, fortdauernd erhalten. Nach dem Endresullat missen wir schlieBen, daB
sich wenigstens die IForm des Aufbaues von Kern und Protoplasma erhilt, weil sie bei weilerer
Vermehrung immer wieder dieselbe ist. Die bei unverdnderten AuBenbedingungen
stete und strenge Wiederholung der alten Gestalt, trotz alles intermediiren Geslallwechsels, ist
nicht denkbar, wenn I‘reiheit fiir den Ausbau der Tochter vorhanden wire. Bei dem Generations-
wechsel dauert die personliche IForm allerdings nicht lange und durchliuft nur gewisse IEnt-
wicklungsstufen, weil bald die Allogamie dazwischen tritt. In dem IFall, daB bei der Partheno-
genese Weibchenzeugung besteht, kann es sehr lange, nach Ansicht einiger Autoren sogar
unbegrenzt lange Zeit dauern, bis die personliche IForm untergeht, da z. B. fiir einige Insckten
und Daphniden die Minnchen tberhaupt noch nicht gefunden sind. I‘rither habe ich (8) ge-
meint und bin noch geneigt zu glauben, dall eine unbeschrinkte Erhaltung der personlichen
IForm nicht stattfinden konne; aus spiter anzugebendem Grunde (S. ) bin ich genoétigt, die
Moglichkeit ihres ewigen IFortbestandes zuzugeben. Mehrfach ist bei parthenogenclischer Fort-
pflanzung der Daphniden und Ridertiere (4. S. 71) cine Reduklion der Anhinge beobachlet
worden. Weil sich ohne Eintritt einer geschlechtlichen Zeugung die alle IForm kaum wiirde ge-
nau wieder herstellen kéonnen, ist auf ewigen IFortbesland der personlichen IForm in solchen
IFallen um so weniger zu rechnen, als sich zeigt, daB «die I'orm sich durch ungeschlechtliche
Zcugung nicht genau erhilt, sondern, vielleicht unter dem Altwerden, lecidet.

Die Pidogenese ist als Abart der Parthenogenese zu betrachlen. Kunsllich kann der Tod
der perséonlichen FForm sehr lange Zeit hintangehalten werden. ILin Beispiel davon ist die Ver-
mehrung der Kartoffeln durch Knollen, die wohl noch endlos fortdauern kann. Den Zellen wird
hier, dhnlich wie der Lizelle, von anderen Zellen die Korpermasse zugefithrt, namentlich
aber wird den Zellen der Knolle eine ganz andere Arbeit unter raschen Teilungen auferlegt, als
dic ist, die ihnen in dem natiirlichen Verhalten zukommt. Auch die IForipflanzung durch Ab-
leger oder Slecklinge scheint, wie bei gewissen Weiden (Salixarlen) endlos vor sich gehen zu

konnen. Als Zweige des Baumes wiirden die Stecklinge unter der Konkurrenz leiden und bald
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altern, bei der kinstlich geschaffenen ncuen Aufgabe sind ihre jungen Zellen zu energischen
Teilungen gezwungen und erhalten nicht mehr die durch die Kambiumzellen der Mutter ab-
filtrierten Sifte. Aus diesen oder aus noch nicht ersichtlichen anderen Griinden mag eine Ver-
jungung, cine vermehrte Lésung der Schlacken bewirkt werden. Jedenfalls werden die Um-

setzungen, die das Altern hervorrufen, immer aufs necue zurtickgehalten. Vergl. Kagilel X, 3.

C. Tod der Protisten.

Fir die Protisten ist (vergl. S. 5) die Sachlage so, dall die Zahl und Masse der Zellen, die durch
Teilung und Sprossung aus einem Keim hervorgehen, als Person der Art zu betrachlen ist. Die
Protophyten zeigen uns die Urform des Lebenslaufs in einfachster Form, was cine eingehendere
Linsichtnahme berechtigt. Ihre Zellen differenzieren sich wenig oder gar nicht und bilden nicht
Gewebe. LEs 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 urspriinglich doch wohl gefehlt haben miissen. Die Proto-
zoen sind jedenfalls urspriinglich auf pflanzliche Nahrung angewiesen gewesen, daher gibt auch
ihr Vorkommen ein Bild fiir das Vorkommen gewisser Protophyten, die sich bisher zum Teil
einer genaueren Untersuchung entzogen haben. In viclen, wahrscheinlich in allen Fillen findet
sich einc Periode der Wucherung, nach der dann die persoénliche Form entweder ganz ver-
schwindet oder nur noch in vereinzelten Personen erhalten bleibt. In den gemiBigten und
kalten Meeresteilen ist die Periodizitit durch den Klimawechsel auf die ganze Art ausgedehnt
und deshalb recht hervortretend, wihrend in den tropischen und subtropischen Gebieten nichts
hindert, daBl die einzelnen Personen, dic als solche bisher nicht verfolgt werden konnten,
jede fur sich zu verschiedenen Zeiten wuchern und altern, so dafl Befunde von Wucherungs-
perioden seltener sind.

Es ist bekannt, daB zu gewissen Zciten die Gewisser ,blihen®, also an ihrer Oberfliche
mit einer Schicht von griinen oder gelben Pflanzen tberzogen sind. Die Erscheinung dauert
wenige Tage, schon deshalb, weil sic nur bei Windstille deutlich hervortritt. Sie beruht dar-
auf, dall bestimmte Protophyten in Wucherung eintreten. Aus eigener Anschauung kenne ich
den Vorgang fiur eine Anabaena in der Schlei, von Aphanizomenon in den preuBischen Halffs,
beides im Sommer, von Chactoceras im IFrihjahr im Kieler Hafen. Von Trichodesmium ery-
thracum fanden ich und spiter Lohmann grofie Ansammlungen im Guineastrom. ' Diese Form
wird in spiteren Zustinden oder bei dem Absterben rot und hat dem Rolen Meer, wo sie sehr
reichlich vorkommt (Wille, 13 gibt eingehende Nachweise), dem Mecer seinen Namen gegeben.
Im Ozean herrscht stets eine solche Diinung, dafl auch bei Windstille ein eigentliches Blithen
nicht eintreten kann. Zu erwihnen ist noch, daBl im Irihjahr im ,kleinen Kiel* bei Kiel durch
einc Euglenenwucherung in dem brakischen Wasser jeder Tropfen durch hunderte von Eug-
lenen stark grin gefirbt wird. Diese Beispicle mdgen geniigen, doch kennt diec Botanik noch
manche TFille dieser Art von reichlicher vorkommenden Protophyten. Seltenere Arten geben
keine so auffallenden Lrscheinungen, weil sic keine so groBe Dichte erreichen; dies schlief3t
aber nicht aus, daB auch sie Wucherungsperioden durchlaufen.

%
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Nach der Wucherung treiben die Biindel von Aphanizomenon im Stelliner Haff massen-
haft an den Strand und verpesten faulend die Luft; Ahnliches wird fir Trichodesmium des
Roten Meers berichtet. Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dall nicht die entleerten
Zellen, sondern deren Protoplasma die faulende Substanz ist. Die Frage legl sich nahe, ob
normal jede Zelle iberwinlert resp. Dauersporen enlwickell und in den genannten Fillen nur
irgendwie daran verhindert worden ist, oder ob nur ecinigen und dann welchen diese IFihigkeit
zukomme. Wenn alle Zellen der Person sich teilen und alle so gut wie unler gleichen Um-
stinden leben, kann es in der Zellenmasse kaum besonders bevorzugte Zellen geben. Bei der
Schizophyzele Nodularia kommen allerdings besonders groBe Zellen in der Reihe vor, ebenso
bilden sich bei manchen Diatomeen die grofen, sogenannten Auxosporen, aber deren Geschick ist
noch recht unbekannt. Bei den Chaeloceras finden sich zunichst nur einige Zellen mit Sporen
erfillt (vergl. Fig. 14a), aber Lohmann (14, S. 250) fand am 2. Mai neben je 500000 vegetativen
noch 472000 Chactoceraszellen mit Sporen, wobei es noch fraglich bleibt, ob vielleicht bei dem
Niedersinken oder am Boden auch noch die vegeticrenden Zellen Sporen oder Schwirmlinge
bildeten. Wire dies der FFall, so miiBite ein sehr groBer Verlust wiihrend des Ruhestadiums statt-
finden, denn daB3 alle Sporen tberlebten und aufsteigend wieder wuchern wiirden, widerspricht
den Befunden und kann nicht sein. Iis ist schwierig, den Lebensgang der Protophyten vollig zu
verfolgen, hier bestehen noch Liicken in unserem Wissen.

Uber das Verhalten bei Wucherungen mogen hier noch einige, aus quantitativen Unler-
suchungen gewonnene Lrfahrungen vorgefiihrt werden. Bei den Ostsee- oder den Ozeanfahrten,
die nur periodisch stattfinden kénnen, wird man zwar meistens nicht auf die Hoéhepunkte der
Maxima und Minima stoBlen, aber dic Funde zu verschiedenen Zeilen und an verschiedenen
Orten gestatten es doch, cine Vorstellung iiber den Betrag der Wucherung zu gewinnen. Dic
Personenzahl des Minimums kann kleiner sein als die Personenzahl, die die Wucherung bewirkt
hat, weil nicht alle Keime gleichzeitig in die Wucherung eintreten, aber ein Bild fiir das aus-
gedehnte Vorkommen von Wucherungen wird dennoch durch diese Zihlungen gewonnen. In
einigen Befunden werden sich schon manche der Zellen des Minimums geteilt haben. Diese Art
Zihlungen gestattet iberhaupt nicht eine IEinsicht davon zu gewinnen, wie stark sich der einzclne
Keim zu vermehren vermag.

Hier sollten eigentlich nur die Wucherungen sicher erkannter Arten vorgefiihrt werden,
aber da nach meinen Beobachtungen fast immer nur eine Art vorwiegend ist und sie daher
allein fir die grofien Zahlen in Betracht kommt, habe ich in das folgende Verzeichnis auch die
Tintinnensippe Dictyocysta mit aufgenommen, obgleich es mehrere Dictyocystaarten gibt.

Auf der Planktonfahrt trafen wir in den kalten nordischen Gewissern an den in der
Rubrik [ 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 Ortsangabe kein Inleresse.
Die Orte der Minima, die auch in (10) zu finden sind, habe ich nicht verzeichnet, mecistens
fanden sie sich auf der Neu-IFundlandbank, wo die Wucherungsperiode erst in einer spiteren Zeit
als Anfang August, wo wir dort fischten, einsetzt.

Wir hatten also folgende Befunde:



II. C. Wucherung der Protisten. 1=
GrofBles Planktonnetz.
Irmingersee
Fangnummer 7 7 12 12 12 12
Ceratium : Cytharocylis| Ptychocylis | Challengeria Ceratium
Art tripos  |Dictyocysten Yenticulst 1 trid tripos
balticnes denticulata urnula ridens | longipes
Maximum 100 000 914 000 281 000 645 000 7580 ~ 188000
Minimum 104 5 405 200 7 ‘ 67
Maximum Ll
— 4000 180 000 700 3000 1000 2800
Minimum o1
Irmingersee Gronlandstrom
Fangnummer | 12 0o 137 3 (R TN 18 18
S Ceratium [Rhizosolenia| Ceratium  Chaetoceras, Nitschia |Rhizosolenia) Rhizosolenia
fusus styliformis | furca Schnettit seriata alata semispina
|
Maximum 821 000 754 000 471000 | 242970000 | 188810000 431 000 10 255 000
Minimum . 170 420 15 210 320 31 104
Maximum. . |
" g ' 4800 1800 30 000 1 000 000 600 000 14 000 100 000
Minimum . ., |

IFir das Wasser des Atlantischen Ozeans in den Tropen sind noch folgende Wucherungen

zu registrieren:

ge

Kialtezun Sid-Aquatorial-Strom
Fangnummer =T T | 80 80 L8 85 87
Pyrophacus [Rhizosolenia| (G0SSleri=| Nitschia Rhizosolenia| . Ptychocylis
Art N fonion ella i; lat Dictyocysta | = )
horologicus | calyptera | .50, | ser iata alata amor.
Maximum 44 000 717 000 666000 107000000 41370 7900 9100
Minimum . 33 16 62 43 10 2 i
Maximum. . |
— i 1300 45 000 10 000 250 000 4100 4000 1300
Minimum . |

Nur da, wo sich dem warmen Wasser cin ecrheblicher Zustrom von kaltem, aus dem

Sitden kommenden Wasser zugemischt hat, ist ecine, zwar deutliche, aber nicht erhebliche

Wucherung eingetreten. Da eine Periode erheblicher Abkiihlung fehlt, werden die Wucherungs-

perioden sich auf lingere Zeit ausdehnen, daher werden die Dichten cine geringere Hohe er-

reichen als im Norden.
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Aus Nord- und Ostsec kénnlen noch manche entsprechenden Befunde aufgezihlt werden.
Es ist wahrscheinlich, daB alle Protophyten und infolgedessen auch die von ihnen lebenden
Protozoen und selbst manche Metazoen Wucherungsperioden haben. Weil die Wucherungen der
Tiere auf Wucherungen der pflanzlichen Organismen hinweisen, sind auch, wie schon er-
wihnt, einige Protozoen in obige Verzeichnisse mit aufgenommen. Uber dic in jedem Monat
fir cinige Arten vorkommenden Wucherungen in siilen Gewissern gibt cine Arbeit von Lema-
nowska (15) eingehendere Nachweise.

Hier soll nur noch auf dic Wucherung der perennierenden Art Ceratium Iri-
pos balticum eingegangen werden. Meine (16) mit dem grofien Planktonnelz in der freien Belt-
see gemachten Finge ergeben als Mittel aus meistens in einer groBeren Anzahl von Tages-
fangen gewonnenen Befunden die folgenden Zahlen:

Ceratium tripos balticum 1884/85.

—_———— 3
Fangtag | 19. VIIL | 11. IX. = 30. IX. ‘ 16. X. |15. XI. [10.XIL | 8. II. |15. Ll | 28. V. | 2. VIIL
Mittelzahl | 3783000 [11303000 |20 765 000‘27 898000 | 326 000 | 359 000 | 585 000 | 174 000‘ 26 300 | 341 000

Das Maximum ist hier zwar nur 1000mal groBer als das Minimum, aber beide GréBen
werden nicht voll getroffen worden sein.

LLohmann (14) hat in dem Kieler Hafen auf meine Veranlassung wochentliche Bestim-
mungen gemacht. Da in diesem wegen des Zuflusses siiBen Wassers erheblichere Verinderungen
des Bestandes auftreten, schwanken die Zahlen stirker als bei den obigen Befunden. Ich gebe
hier nur die Monatsmittel, die so gewonnen sind, dafl nicht nur die Mittel der Monate, sondern
auch das Mitlel der letzten drei Wochen und der ersten des folgenden Monats, ferner der letzten
zwei Wochen mit den ersten zwei des folgenden Monats, endlich der letzten Woche 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. Dic folgenden Zahlen geben also den
mittleren Besland gegen Ende des tberschriebenen Monats an. Es kommt nur auf das relative
Verhiltnis an, da Lohmanns Netz viel kleiner als das meine war, und die Zahlen fir 1 Liter
Wasser berechnet sind. Ubrigens fand sich der kleinste Befund am 15. Mai mit 43 Ceratien, der grolite
Anfang November mit 590000 Stiick, die Wucherung war also 16 000 fach. Der Zufall spielt bei
ILinzelfingen eine zu groBe Rolle, um hier mit diesen Zahlen zu rechnen; die wirkliche Wucherung
kann kleiner oder groBer gewesen sein.

Ceratium tripos balticum 1905/06.

Monat VII VIII ‘ IX X XI ‘ XII ‘ I
Mittlere Anzahl . . . . | 59900 | 219900 ‘ 298000 | 155750 | 165700 ‘ 56700 | 37100
VermehrungsfuB pro Tag + 1,044 ‘+ 1,00012 | = 1,0128 ‘ 41,0016 |=— 1,0359 —=1,043
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——— - 3 — - =
Monat f| ’ 111 v i Vv | VI VII VIII
: i | | | |
Mittlere Anzahl | | 1820 \ 829 \ 353 ‘ 3925 ' 5064 84210 ‘ 240 000
Vermehrungsfuff pro
ng P — 1,070 ’ — 1,06 ’ — 1,029 ‘+ 1,0028 { + 1,0954 ’ + 1,098 l + 1,0355

Es beginnt also nach einem Minimum Ende Mai eine starke Wucherung, die sich all-
miithlich verringerl und im Jahre 1905 Ende September ihr Maximum erreichte, worauf dann,
mit einer wohl nur scheinbaren Unterbrechung, allmihlich und zunehmend eine Abnahme der
Volkszahl cintral. Wegen des starken Wasserwechsels in der Beltsee und im Kieler Hafen
kann der Gang nicht so regelmiBig hervortrelen, wie er in Wirklichkeit sein diirfte. Apstein
(18) fand 1909 das Maximum erst am 27. November; tuberhaupt zeigen sich die maximalen
Dichten in den verschiedenen Jahren verschieden. Er hat die Vermehrung durch Teilung und
Sprossung, die immer in der Nacht erfolgt, cingehend untersucht. Vom Februar bis zum
Mai fehlen Teilungen fast vollstindig, demnach entsteht die oben nach Lohmann
gegebene beziigliche Zahlenrcihe lediglich durch das Absterben der Zellen. Dagegen
werden die Teilungen vielleicht schon im Juni, sicher aber im Juli, August und September bis in
den @ktober hinein sehr zahlreich. Es sind dann in einer Nacht 30, ja selbst bis 5000 der
Ceratien in Teilungsstadien gefunden worden. Daneben kommen nach Apstein zuweilen in einer
Nacht Sprossungen noch hiufiger vor. Dabei entstehen allerdings nur zum Teil die gewohn-
lichen Formen. Ls entstehen wihrend des Maximums bei den Teilungen kleine, sehr abweichend
gebaute Gestalten, die als IForma truncata und lineata bezeichnet worden sind.

C . b e A

—‘
u

A. Die gewdhnliche Form. B. Forma truncata. C. Forma lineata.

Die Truncata zeichnet sich durch scheinbar offenc Hoérner aus, die Lineata hat kurze
mehr gerade verlaufende Horner und einen sehr kleinen Kern. Auflerdem unterscheidet Loh-
mann noch eine IForma lata, die eine abweichende Struktur des Panzers zeigt. Diese Formen
verschwinden bald vollig, und diurften mit Zeugungsvorgingen in Zusammenhang stehen.
Lohmann hat auf meine Veranlassung FFinge zur Zeit des Maximums in Behéiltern durch fort-
dauernde Bewegung des Wassers lebendig erhalten, es bildeten sich dabei viele Cysten, die zu
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Ceratium gehoren werden. Der Lebenslauf dieser perennierenden Art geslaltet sich m. L. so,
daBl im Sommer, wenn sich das Wasser am Boden der Beltsee zu erwirmen beginnt, aus den
Cysten sich junge Ceratien entwickeln, aufsteigen, sich lebhaft vermehren und nach einigen
Monaten zum grofBien Teil geschlechtlich oder ungeschlechtlich Cysten bilden, die tberwintern,
wie solcher Gang von SuBwasser-Ceratien schon [rither bekannt war. Von den am spiteslen auf-
gesticgenen Ceratien erhalten sich einige, wenn das Wasser schon erheblich kiithler geworden ist,
an der Oberfliche unter Einstellung der Teilungen noch am Leben, doch nimmt dabei ihre Zahl
so sehr ab, daBl im Mai zuweilen vergeblich nach ihnen gesucht wird. Wenn diese Reste noch
wieder in Teilung eintreten sollten, wiirden sie freilich nach 10 bis 11 Teilungen, abgeschen von
dem Zehrungsverlusl, auf das Tausendfache vermehrt sein kénnen, aber nach dem ganzen Ver-
halten scheint mir dieser IFall ausgeschlossen zu sein.

Demnach wiirde kein gro B er Unlerschied in dem Verhalten der perennierenden und der
nur periodisch auftretenden Phytoplanktonten bestehen. Die vegetaliven Zellen des Ceratium
wuchern anfangs stark, spiiter wohl langsamer, dann vergehen sie, indem aus ihnen in einer
noch wenig erforschten Weise Ruhezustinde entstchen. Rubner (19) hat nachgewiesen, dab
selbst bei Hefezellen Schwiichezustinde enlstehen konnen, die als Altersschwiiche gedeutet werden
miissen oder konnen.

Auch bei den Protisten kann der perséonliche Tod kunstlich durch Pflege und gute Lr-
nihrung hintangehalten werden. Dies lehren Versuche von Ternetz (82) mit einer vier Jahre
lang geziichteten Euglenenform und von Woodruff (61), der 2100 Generationen von Paramezium
ohne Allogamie erzog, trotzdem allogame Zcugung bekannt ist. Schon frither kam die Schule

von R. Hertwig zu dhnlichen [rfahrungen.

I1Il. Was erzwingt den Tod der Personen und der persdnlichen Form?

Bei den Protisten stirbt die Person in der Regel ab, indem sie nach Aufhéren der
Teilungen und Sprossungen durch geschlechtliche Zeugung eine neue Person bildet. Ein Uber-
leben der Person kann, wie es scheint, staltfinden, wenn, wie bei Ceratium, von ecinigen Reslen
die Wucherungsperiode tiberdauert wird. Von diesen Resten entwickeln aber dennoch wenigstens
einzelne noch Sporen. Da aber, wie S. 13 gesagt, diese Reslte sich kaum noch teilen, hat diese
Art des Uberlebens keine Bedeutung. Bei hoheren Organismen findet in der Parthenogenese cin
Sterben der Person ohne ein Absterben der personlichen Form statt. Bei IFremdbelruchlung ver-
geht die personliche Form. In vielen IFillen stirbt die Person bei der geschlechtlichen Zeugung
ab, so bei den Schmetterlingen und bei den einjihrigen Pflanzen. LEs gewinnt den Anschein, als
wenn hier eine Erschopfung durch die Bildung der Zeugungsprodukte eintrite. Linige Fische,
z. 3. Petromyzon, sterben gleichfalls bei dem Absalz der Zeugungsprodukte; die bei weilem
groBere Zahl der IFische tubersteht die Anforderungen. Das gleiche gilt fur viele Inseklen. Ls
wird also doch wohl der mangelhafle Stoffwechsel der beziiglichen Organismen zugleich mit
Altersschidigung die Ursache dieses Todes sein. Sobald die IFihigkeit gewonnen ist mehrere

Zeugungsperioden zu durchleben, entsteht eine groBlere I'reiheit fir das Altern der Form. Die
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Grinde des Absterbens konnen mannigfaltige sein, so daB der eigentliche Alterstod nur selten
eintreten mag, doch werden die IFolgen des Alterns hiufig hervortreten.

Der gewaltsame Tod durch Réiuber, Parasiten und Wechsel der Jahreszeiten kommt hier
nicht in I'rage. Das Studium kann sich zunichst 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 Anhiufung der Excretionen der Personen in den umgebenden Medien, 3. an Schiden
inder Person. Andere Moglichkeiten sehe ich nicht, doch konnen die genannten IFaktoren
vereint wirken.

AuBerhalb der Tropen tritlt periodisch ein allgemeines Sterben von Schmetterlingen,
Akalephen und anderen Metazoen zu einer Zeit ein, wo auch Nahrungsmangel fiir sie eintritt.
Es handelt sich dabei nur um eine Anpassung an die klimatischen Verhiltnisse; die Todes-
ursache ist dic Ansammlung und Abgabe der Geschlechtsprodukte und die Unfihigkeit,
diesen Verlust zu itberwinden, denn gilinstiger aufgebaute Tiere vermoégen den peri-
odischen Nahrungsmangel in Schlupfwinkeln durch den Winterschlaf zu tuberstehen.

DaB Verinderungen der Nahrungszufuhr fiir die Fruchtbildung Bedeutung hat, ist sicher.
Stark wuchernde Obstbiume setzen keine oder nur wenig IFrucht an. Nach si¢heren Erfah-
rungen der Girtner wird in solchen I‘illen ein guter @bstansatz erzwungen, wenn ein Teil der
Wurzeln abgestochen oder sonst der Nahrungszufluf vermindert wird. LEs hat dics aber direkt
mit dem Tode der Pflanzen nichls zu tun.

IFiir Protophyten liegen interessante Versuche von Benecke (20) an Spirogyren vor. Diese
Algen wuchern im Frithjahr in Griben und Tumpeln. SchlieBlich konjugieren sie, um Dauer-
sporen zu bilden, wihrend die vegetativen Zellen verschwinden. Benecke hat durch Zufuhr von
Stickstoffverbindungen zu dem durch die Wucherung daran verarmten Wasser, von neuem eine
Wucherung hervorgerufen aber schlicBlich tralen doch wieder Konjugationen auf. Nach Fritsch
(21) finden sich bei in schwach stromendem Wasser lebenden Spirogyren immer nur wenig
Konjugationen. IEs wird hier also dic Verarmung an Stickstoffverbindungen vermieden, die
Wucherung der Personen kann linger dauern und relativ zu den Konjugationen massenhafter
werden. Verstehe ich das Verhalten in Beneckes Versuchen richtig, so miilite sich zeigen, daB
soeben aus den Dauersporen entstandene vegetative Zellen noch in dem verarmten Wasser
einige Zeit vor der Konjugation wuchern werden, weil die Zellen noch jung und un-
belastet sind.

Das recht allgemeine Absterben der Protisten nach der Wucherung lediglich auf
Nahrungsmangel zuriickzufiihren, ist nicht mdglich. Die im Meereswasser im Minimum vor-
handenen Nahrungsstoffe werden fortwihrend beschafft. Sie werden nicht véllig verschwinden
konnen, weil die Phytoplanktonten nur in Wasserschichten beschrinkter Dicke zu wuchern
pflegen. Es wird daher fiir hoher- oder tieferlebende Personen der Art oder fir Reste z. B. des
Ceratium tripos zunichst noch genug vorhanden sein, um davon vegetieren zu koénnen. Kurze
Zeit nach Verschwinden der Wucherung wird von solchen Stoffen wieder soviel gelost und ver-
breitet worden sein, dafl die Reste von necuem gut wachsen und sich vermehren konnten. Das

ist tatsachlich und unzweifelhaft nicht der IFall. Die Reste vermehren sich sehr

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 3
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wenig oder gar nicht. Nahrungsmangel allein bedingt nicht hauptsiachlich den
masscenhaften Untergang DaBl an Nahrungsmangel viel tierische Brut und Pflanzen-
samen abstirbt. ist sicher. Diese Unlerdriickung des Jugendiiberschusses hat fiir die vorliegende
I'rage kaum Bedeutung.

Anhiaufung der Exkrele kann schiidlich werden. Die schonen Versuche Sempers
22) mil Limnius, dessen Brut bei gutler Ernidhrung um so kleiner blieb, je enger dic
jungen Tiere zusammen leben mufiten, haben dies sichergestellt. Wir wissen auch, daf3 die
menschlichen Ausdiinstungen und nicht etwa Beladung der TLult mit Kohlensiure den Aul-
enthalt in uberfiilllen Riaumen schadlich machen. Nach den Unlersuchungen von Raben {23)
finden sich im Mecerwasser gelosle organische Substanzen in recht verschiedener, aber immer ge-
ringer Konzentration vor. Dall Beladung mil Exkreten z. B. gelegentlich des Blithens des Wassers
auf das Absterben der beziiglichen Pflanzen Einflull haben konnte, ist vorliaufig nicht zu leugnen.
Im freien Meere aber, wo auch viel weniger dicht auftretende Phytoplanktonten Wucherungs-
perioden haben, kann unmoglich eine Anhiufung ihrer Exkrete so michtig
werden, dafl dadurch ihr Absterben bestimmt werden konnte.

Es bleibt nur die Annahme, dal3 die Zellen jenach Intensitiatihrer Ar--
beit und der Art der zu verarbeitenden Stoffe mit der Zeit, also mit dem
Alter, immer unttachtiger beziiglich der Verarbeitung ihrer Nahrung und
sonstiger Funktionen werden. Anderes ist mir zurzeit nicht ersichllich. Da erwiesen
ist, dal3 der menschliche Verstand in direkt absolut unwahrnechmbare Slrukturveflﬁiltnisse, z. B.
den Aufbau der Atome und Elemente, mit unzweilelhaftem Erfolg cindringen kann, so ist es ge-
rechtlertigl, die genannte, einzig erkennbare Moglichkeit zu verfolgen. Selbst wenn dieser Aus-
gangspunkt verfehlt wire, wiirde eine wohlbegriindete Zuriickweisung wahrscheinlich ein besseres
Verstindnis des Geschehens erdfinen, der Versuch also doch lohnend sein.

In der Regel sind die konjugierenden und Sporen bildenden Zellen reich an Material.
Kurz vor der Zecugung teilen sich die Zellen langsamer oder gar nicht mehr, auch ist oft cine
dahingechende Linrichtung vorhanden, daf3 ihnen von den benachbarlen Zellen aus bereits ver-
arbeitetes Material zullieBt. Es kann tubrigens dic Herslellung der Zellbestandteile aus Roh-
stolfen und selbst die Herslellung von Reservestoffen, Dollerkornern und Ahnlichem noch un-
gestort sein, withrend doch die Tunkbionen, von denen die Teilungen und dic begleilenden
Umwandlungen abhingen, unter Hemmungen oder mangelnder Anregung zu leiden haben. Das
wird durch die Zellenziichtungen von Haberlandt (88) ausreichend bewiesen. Die Meinung, zu
der ich komme, ist also die, dal3 alle oder doch bestimmte IFunktionen der Zellen, das
heifit die Teile, von denen diese I'unklionen ausgehen, durch das Altern geschwicht
werden missen.

Solche Schwiichungen koénnen durch Stoffverlusle oder durch schidigende Be-
lastung verursachl scin. Stoflverluste schiidigen Maschinen, auch wohl die Schutzvorrichtungen
der Organismen, z. B. die Zihne, die Krallen, die Panzer. Alle diese Bildungen sind aber nicht
der lebendigen Substanz der Organismen zuzurechnen, die es doch ist, die den Tod erleidet.

Iiir lebende, zur Erneuerung ihrer Substanz Lelihigte Zellen kann ein Stoffverlust durch Abnutzung
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nicht in I'rage kommen. LEin Zellentod durch Abnutzung kommt zwar vor, denn es gehen die
Blutkoérperchen der Siduger nach einer gewissen Lebensdauer zugrunde, aber ihnen fehlt der
Kern und den Blutkorperchen der niederen Wirbeltiere fehlt wenigstens die Vermehrungs-
fihigkeit, also ein Teil des Zellcharakters.

Andernteils kann die Schwichung durch Belastung nur durch das, was ich als
Schlacken bezeichnen mochte, geschehen. Lendl (21) findet bereits, daB die Zellen mit Ballast
belastet sein miiten, aber er beschiftigt sich im Ubrigen nicht mit den hier interessierenden Fragen.

An vielerlei Schlacken fehlt es bei den hoheren Organismen nicht. Wenn diese dort
trotz groller Vollkommenheit des Aufbaues und der FFunktionen nicht vermieden werden koénnen,
so wird es bei den niederen Organismen, bei denen danach noch zu wenig gesucht werden
konnte, daran nicht fehlen koénnen. Ubrigens sind doch schon manche Nebenprodukte des
Stolfwechsels bei Géarungen und bei Bakterienziichtungen nachgewiesen worden. Zunichst von
der Irage der Belastung der Zellen abschend, sind als Schlacken des menschlichen Stoff-
wechsels etwa zu nennen: die meisten organischen Harnbestandteile, Cholesterin und Gallen-
farbstoffe; ferner die Materie, die die Linsenfasern mit dem Alter hirtet und daher die Accom-
modationsbreite schidigt, wie auch mit dem Alter die IFeinhorigkeit abzunchmen pflegt. Die
Organismen benutzen auch ihre Schlacken zu Gewebsbildungen. Glutin und Chondrin, Elastin,
Keratin, Chitin sind Ausscheidungen oder Umwandlungsprodukte der Zellen, die, wenn sie
nicht wic die Chitinpanzer abgeworfen werden kénnen, sich’ mit dem Aller vermehren, die
Gewebe hart und unelastisch machen und zu den Schwiichen des Alters beitragen. Dazu gehoren
bei den Pflanzen die verholzenden und verkorkenden Materien. Alle diese Stoffe miissen in
den beziiglichen Zellen, wenn auch nur in den Vorstufen und in ganz geringen Mengen vor-
handen gewesen sein. Sie mogen zum Teil erst auBerhalb der Zellen und durch Fermente ihre
endgiillige Beschaffenheit gewinnen, doch miissen schr hiufig die beziiglichen FFermente von
den betreffenden Epidermis- und Mesodermzellen selbst gebildet werden. Ls ist nicht meine
Meinung, daBl gerade die genannten Schlackenstoffe die Altersbelastung der Zellen bilden, d a3
aber mehr oder weniger 10sliche Schlacken in grofler Zahl in den Organis-
men und deren Zellen vorkommen werden, macht die obige kleine Auf-
zihlung geniigend wahrscheinlich. Ubrigens steht auch fest, daB ihre oder ihrer
Yorstufen Anhiufung in den Personen zu schweren Schiidigungen fiihren (Urimie usw.). Ls ist
tiberhaupt bekannt, dafl bei Umwandlungen organischer Substanzen meistens geringe Mengen
von Nebenprodukten entstehen und dafl es sehr miithsam ist, organische Korper so frei von
Schlacken zu gewinnen, wic es z. B. die Elementaranalyse erfordert.

Hier ist gleich zu bemerken, dal’ eine Belastung des Proloplasmas statifinden mag, aber
fiir dic vorliegende Arbeit ist hauptsichlich eine Belastung der geformten Kernsub-

stanz in Erwigung zu zichen. Die Begrindung dafiir wird in dem Folgenden gegeben.

IV. Die Funktionen des Zellkerns im Allgemeinen.

Der Kern ist cine selbstindig in dem Protoplasma liegende Bildung. Scine Selbstindig-
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 ddbei nicht vollig nackt zu sein
pflegt. Ich komme zu der Auffassung, dafl zwischen Kern und Protoplasma ein
Dualismus besleht; dafl wechselweise der eine Teil also Reize abgibt und der
andere Teil daraufreagiert, namentlich aber,daB der Kernim Stoffwechsel
entstehende Zellenzyme sammelt und umgeformt auch wieder abgibt und
auf diese Weise das ganze LLeben der Zelle stark beeinflufBt. Diese Ansichl ist
sicher nicht neu, aber ich habe sie in dieser Weise formuliert nicht gefunden.

Der Kern besteht aus Hiille, Kernsaft und fester, wie ich glaube, geformter, d. h.
eine Struktur besitzender Substanz Die Hille muf leicht loslich sein, da sie, abgesehen
von Paramecien (3, S. 94), jedesmal bei der Kernteilung verschwindet. Der Kernsafl, dessen Vo-
lumen, Dichle und Zihigkeit je nach den Zustinden der Zelle verschieden ist, wird wohl mit
dem Protoplasmasaft ausgetauscht werden. Die festen Kernsubstanzen, wesenltlich das sogenannte
Chromalin zeichnen sich durch starke Farbbarkeit und durch Absorption des ultravioletlen
Lichts (vergl. I'ig. 9) aus. Ihr Volumen ist wechselnd, insofern in dem sog. Ruhesladium die
Masse verringert erscheint. Diese Verschiedenheiten mochte ich auf Aufnahme und Abgabe
von Enzymen beziehen, obgleich ich den Beweis dafiir nicht geben kann; aber ich 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 fiar einen Kern
nicht nolig, daB ecine Membran und Kernsaft vorhanden sind, aber Chromatlinbinder miillten
doch wihrend der Teilung gefunden werden, was nicht befriedigend beobachtet wird.

Uber die Schwefel abscheidende Beggiatoa mirabilis Cohn liegen cingehende Unler-
suchungen von Hinze (25) vor. Die Zellfiden, die bis zu 1000 Zellen aufweisen kénnen, zeigen,
daBl die Zelle nur aus lille, Protoplasma und Zellsaft besteht. In dem Protoplasma kommen
auBlerdem, in wechselnder Zahl von 60 bis 300, Korner vor, die wegen starker IFirbbarkeit als
Chromatinkérner angesprochen werden, und die erheblich gréoBer sind, als es die Chromiolen zu
sein pflegen. Iis werden keine Anhiufungen dieser Bildungen bei der Zellteilung beobachtet.
Biitschlis Befunde von Kernen in Bakterien werden abgelehnt. IFar gewisse Bakterien be-
hauptet indessen Mencl (87) mit Entschiedenheit die Anwesenheit von Kernen.

Ich mubBte Bedenken tragen, die farblichenden Kérnchen der Beggiatoen als Aquivalent
des Kerns gelten zu lassen, wenn nicht bei den Foraminiferen nachi Rhumblers (26, S. 260 bis
293) Darlegungen cin Verhalten sich ergibe, das die Auffassung jener Chromatinkérner als Ver-
treter des Kerns rechifertigte. Bei den Foraminiferen sind zwar die Verhiltnisse in den ver-
schiedenen Gattungen so auffallend verschieden, daf die von R. Hertwig als Chromidien be-
nannten farbgierigen Kornchen zuweilen allein einen Kern vertreten, in anderen Stadien und
Fallen zu den Mikronucleen zusammentreten, daB sie auch wohl auBerhalb des Makronucleus,
wenn solcher vorhanden ist; gefunden werden, dann in ihn eintreten, aber auch, namentlich
behufs der Gametenbildung, ihn verlassen, um die Kerne der Gamelen zu bilden. In Summa
kann wohl gefolgert werden, daB3 diese Bildungen Dinge sind, die, wenngleich unvollkommene,
so doch wirkliche Vertreter von Hauptbestandteilen des Kernes darstellen. Rhumbler deutet
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an, dafl die verschicdenen FFunktionen des Kerns, etwa dic den Stoffwechsel beherrschenden und
die das Wachstum und die Vermechrung regierenden Kernbestandteile bei den Protisten getrennt
auftreten konnten. Beobachtungen von Neubildungen des Kerns mitten im Protoplasma, tber
die O.Zacharias (Anatom. Anzeiger Bd. 43, 1913, S. 33) berichtet und einige Daten zusammenstellt,
deuten gleichfalls auf cine vorwiegende Wichtigkeit der Chromidien hin, da diese sich in solchen
Fallen scheinen zur Bildung des ncuen Kerns zusammengefunden zu haben. Ich mochte glauben,
daBl in vegetierenden Zellen immer ein Dualismus vorhanden sein mulbf3.

Nachdem es schon friher Gerasimoff gegliickt war, durch Temperatureinfliisse kernlose
Algenzellen zu erzeugen, hat van Wisselingh (27) Spirogyrenzellen kernfrei gemacht, indem er
in der Teilung begriffene Zellen zentrifugierte. IEs ging dabei der in der Teilung begriffene oder
eben geteilte Kern in die cine Tochterzelle hintiber, diec andere Tochterzelle wurde kernlos. In
letzteren Zecllen entstand niemals ein Kern, doch konnten sic bis zu zwei Monaten am Leben
bleiben. Die Scheidewand wird dann wesentlich von der kernhaltigen Zelle aus geschlossen.
Zuniichst treten die Folgen der Kernlosigkeit noch nicht klar hervor, was so erklart wird, daB
das zentrifugierte Protoplasma und die Chromatophoren in der kernlosen Zelle noch cine Zeit-
lang unter Einflufl von vom Kern herriithrenden Substanzen (also doch wohl von Kernenzymen?)
stehen. Daher findet noch ecine Losung des Amylons und ein kleiner Absatz von Membran-
zellulose statt. Diese Substanzen missen dann also mit der Zeitirgendwie ver-
loren gehen und immer wieder vom Kern gebildet werden. In dem Preflsaft der
Hefe verschwindet das Ferment nicht so rasch, dochi finden sich darin wohl noch feste Teile,
die erst allmédhlich das Ferment abgeben. Dic Chromatophoren scheinen wenig durch die Ab-
wesenheit des Kerns beeinflufit zu werden, auch vermehrt sich anfinglich das Plasma ein wenig.
Enthalten die Zellen wenig Chromatophoren, so sterben sie unter Abnahme ihres Turgors viel
rascher ab, als wenn die Zcllen reichlich mit Chromatophoren versehen sind. Niemals
teilen sich diese Zellen. Im ibrigen werden die LErgebnisse wic folgt zusammengefal3t:

1. Der Kern bt schon vor der Karyokinese Einflufl auf dicjenige Wandstelle aus, wo
dic Querwandbildung beginnen soll. (Dies wiire also cin erstes Beispiel einer direkten for-
mativen Tatigkeit des Kerns.)

2. Der Starkeverbrauch ist abhingig von der Titigkeit des Kerns, der cinen Stoff ab-
sondert oder unter dessen LEinflufl ein Stoff im Plasma gebildet wird, der die Umsetzung der
Stirke veranlafBt.

3. Die Zellwandbildung wird sehr durch die Funktion des Kerns beeinflufit, weil der
Kern Stoffe absondert oder weil durch dessen EinfluBl im Plasma Stoffe entstehen, welche durch
Umsetzung der Stirke Baumaterialien fiir die Zellwand liefern.

I's wird ferner beobachtet, daBl Fett und Gerbstoff noch in kernlosen Zellen gebildet
werden. Die Protoplasmastrome leiden nicht unter Abwesenheit des Kerns. Bei geniigendem
Inhalt an Chlorophyll vermehrt sich die Masse der Amylonkérner, deren Bildung also, solange
die Zelle nicht krinkelt, von' Kernwirkung unbeeinflufit zu sein scheint.

Die Schwesterzelle enthilt entweder zwei oder cinen groflen Kern (wohl wegen gestorter
Teilung?). Die bezuglichen Zellen werden dicker, zeigen aber eine Reduktion ihrer Amylon-
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korner, trolzdem die Masse ihres Chlorophylls durch die Zentrifugierung vermehrt zu sein
pflegt. Die Teilungsgeschwindigkeil ist zundchst vermindert. Wenn die Mutterzelle zwei Kerne
enthielt, haben auch die Tochterzellen zwei Kerne. Die Kerne hallen sich immer streng vonein-
ander gelrennt, sic liegen auf diamelral enlgegengeselzlen Scilen, als wenn sie sich abslieflen,
aber sie wandern dennoch nicht an die beiden Zellenden. Dall die Kerne sich gewohnlich
nicht anzichen, sondern cher sich abstofBen, zeigt die Lagerung der Kerne in den sogenannten
Syneythien, auch ziehen sich die Samenkerne bei Polyspermie nicht an, sondern bleiben stets
gelrennt. s sollen jedoch im Endosperm von Corydalis normale Kernverschmelzungen vor-
kommen (17, S. 127). '

Bei der durch A. Schneider und Flemming enldeckten, scehr verbreilel vorkommenden
mifolischen Kernteilung wird in hochst vollkommener Weise bewirkt, dal die geformlen Teile
des Kerns gleichmi Big den Tochlerzellen zukommen. Dabei handelt es sich darum, dal} die
Chromatinkorner, die Eisen (28) zweckmiBig als Chromiolen bezeichnet hat (in denen Alt-
mann [29] cine Zusammensetzung aus noch kleineren Kornern findet) und die in den Chroma-
tinbandern aufgereit sind, sich leilen. Die Teilungsebene liegt in der Langsrichtung des Chroma-
linbandes; deshalb zeigl sich selbst in den Iallen, wo die Chromiolen nicht geniigend geschen
wurden, in der Mitle des Bandes eine helle Lingslinie, wie es nachfolgende I'ig. 2 A zeiglt. Es ist
das Bild eines Teils eines solchen Bandes nach Borgert (30) von ciner Radiolarie, Aulacantha

scolymantha, bei 1800 facher VergroBerung in IFig. 2 gegeben.

Figur 2.

Der Teilungsvorgang wird nur im Querschnill des Bandes erkannt und ist von Borgert
in I'ig. 2B wiedergegeben. Das Band in dem die Chromiolen liegen, ist als Lininmasse bezeichnet
worden, es ist aber auch zuweilen stark gefirbt und diirfte von anderen, auch als Linin be-
zeichneten, vom Cenlrosom der lierischen Zellen ausgehenden IFFaden verschieden konstituiert
sein. s soll, wie Meves mir mitteill, vorkommen, dall im Querschnitt des Chromatinbandes vor
dessen Lingsteilung mehrere Chromiolen liegen. Dies braucht aber nicht die gleiche Verteilung
der Chromiolen auf alle Tochterzellen zu hindern.

Ich gebe hier die meiner friheren Arbeit (9) entnommene Darstellung des Teilungs-
vorgangs in cinem befruchtelen LEi, weil die Figuren das zeigen, was allgemein fiir den Vorgang
der Karyokinese in den tierischen Zellen typisch ist und weil Wesentliches mehr hervor-

gehoben wird, als dies in mir sonst bekannten Zeichnungen der Fall ist
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Figur 3.
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IFig. A zeigl das Ei nach AbstoBung der beiden Polkorper a mil zwei aufgeblihilen Kernen
im Dotler, von denen der eine dem Spermium, der andere der Eizelle angehort. In IFig. B haben
sich diese beiden Kerne ancinander gelegt und haben deutliche Chromatinkniuel entwickelt,
sind aber jeder noch von eciner Hiille umschlossen. In IFig. C ist die Hille verschwunden und es
sind in jedem der Kerne deutliche Chromatinbéander entstanden, die gebogen sind und clwa in
der IF'okalebene verlaufen. s haben sich zwar schon die Chromiolen geteilt, aber ihre Orien-
ticrung isl so, daf} sie iibereinander liegen, man daher in dieser Lage des Objekts die Verdoppe-
lung nicht sehen kann. Um diese zu sehen, mul} die Zelle in der an ihr angedeuleten Achse x um
900 gedrehl werden. Dann erhilt man das Bild Fig. D, in dem sich allerdings die Chromiolen
schon ctwas voneinander entfernt haben. Im IFocus liegl hier nur der eine Arm der Bénder, der
andere licgl hoher oder liefer auBerhalb der Tokalebene. Man sicht hier auch die Centro-
somen ¢, die vorher nicht sichtbar waren. Es macht den Eindruck, als wenn von ihnen aus die
Biander auseinander gezogen wiirden. In Pflanzenzellen wollen sich diese Bildungen nicht
finden lassen und sie scheinen auch nach einer von Wissclingh (27) gegebenen Teilungsfigur

nicht dasein zu konnen, so daB} die Trennung der Chromiolen wohl auf Protoplasmastro-
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mungen, denen sich Kontraktionen beigesellen, zu bezichen sein diirfte. In der IFig. I sind die
Chromatinbinder weiter auseinander gezogen und es ist infolgedessen auch noch der andere Arm
der betreffenden frither nicht im FFocus liegenden Béinder in die Ebene hinein gezogen, so daB, da
sich die Enden der Binder erst zuletzt vonecinander trennen, das Bild einer Art von Ring entsteht.
Auch das Protoplasma der Zelle beginnt, wie man sieht, die Teilung. In Fig. [IF ist diese Teilung
weiter voran geschritlen. Bie Teilung des Kerns ist vollendet. Bie Kerne treten darauf in ihr
Ruhestadium ein, in dem sich dic Chromatinbinder nicht weiter verfolgen lassen.

Um eine klare Einsicht in den Vorgang zu gewinnen, muf}, wie man sieht, die Zelle in
zwei durch Drehung um 90° verschiedene Lagerungen gebracht werden. Solche Brehungen cin-
treten zu lassen ist meistens nicht moéglich, und nur wenn viele Teilungen des gleichen Stadiums
vorliegen, kann es gliicken, die beiden Ansichten zu gewinnen. Natirlich kann durch ver-
schieden hohe Einstellung des Mikroskops der Schwierigkeit etwas abgecholfen werden, aber
da die Objekte meistens sehr klein sind, ist doch oft keine ganz klare Einsicht in die Bedeu-
tung des Bildes zu gewinnen. Natirlich mubl immer der LErhaltungszustand und die Firbung
sehr vollkommen sein; wo diese Bedingungen fehlen, werden die Chromiolen nicht mehr erkannt.
Biese Bildungen konnen aber iiberhaupt so klein und zart werden, dafl das Mikroskop
zu ihrer Verfolgung nicht mehr ausreicht. '

Schon Roux (31) hat hervorgehoben, dafl auf diese Weise eine vollstiandig
gleiche Verteilung der geformten Kernsubstanz auf die Tochterkerne be-
wirkt wird. In der Tat kann eine groflere Vollstindigkeit gleichmiBiger Verteilung nicht er-
dacht werden. Bei allen kernhaltigen Zellen, die Bausteine von Organismen sind, ist daher die
mitotische Kernteilung mit Lapidarschrift ihrer Lebensgeschichte cingeprigt. Selbst wenn sich
im Protoplasma die Chromatophoren, die Amylonkérner, die Plasmakonten bei der Zellteilung
mit teilen, wird doch eine gleiche Verteilung der FFormen nicht erzielt werden, denn dafir
miiBiten sich alle genannten Teile zunichst in der Teilungsebene sammeln, was
nicht stattfindel.?)

Im Ubrigen ist festgestellt, daB kernfreic Stiicke des sonst lebensfihigen Eiprotoplasmas
von Seeigeleiern sich nicht lebensfihig erhalten, wie ja auch die referierten Versuche von Wisse-
lingh (27) noch beweisender fiir die Lebensunfihigkeit des kernfreien Protoplasmas sprechen.
Ebensowenig kann sich ein isolierter Kern, selbst wenn ihm, wie im Spermium und in den Pol-
kiigelchen etwas Protoplasmamalerie beigegeben ist, nennenswert entwickeln. Es ist Loeb und
Bancroft (32) nicht gegliickt, den Spermiumkern, selbst wenn er in geeignet scheinende Materien
eingebettet wurde, erheblich weiter zu ziichlen. In der Natur haben weder Spermium noch

Pollenschlauch isoliert eine weitere LEntwicklung gezeigt.

) Bei Spaltung von Syncythien durchschniirt sich zunichst das Protoplasma, dann erst folgen die Tei-
lungen der Kerne. Die intimeren Vorgidnge dabei sind m. W. noch nicht genau verfolgt, so daBl sich der
AnschluBl an die gewohnlichen Teilungen noch nicht gewinnen laf(t.
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V. Die Vorstellung iiber die Erblichkeit.

Die vererbende Anlage bewirkt in sehr weitgehender und starrer
Weise die Formung des Organismus. Jede Hautstreifung einer Gazelle, jeder Aus-
schnitt in einer I‘lugfeder ciner Taubenart, in einem Bein eines Calanus ist vorbestimmt und ein
sicheres Merkmal der Art. Mchr personliche Dinge, wie die Linge der Horner cines Rindes, der
Schwanzfedern einer Hithnerart mogen etwas unter dulBleren Beeinflussungen variieren, aber das
indert nichts an der Starre der Vererbung, die also feste Triager erfordert

IYtir die Pflanzen gibt Baur (3. A. S. 4) charakteristische Beispicle. Der Loéwenzahn (Tara-
xacum dens leonis) verindert, hoch in den Alpen gepflanzt, seinen Habitus so sehr, dal man
ihn fir eine neue Spezies halten konnte. Es zeigt sich aber, daBl sein Same, in der Ebcne gesiit,
genau die dort wachsende IForm gibt, wihrend umgekehrt Samen der Talform in der Hohe gesiit,
die Hohenform wachsen liBt. Die rein konstant rote Primula sienensis rubra wird in feuchtem
Gewichshaus bei 309 bis 35° und etwas schattig gehalten, rein weill blithend, dann in die ge-
wohnlichen Verhéltnisse zuriickgebracht, bliiht sie wieder rot. Auch der Same der weillen Bliiten
gibt die rot bliithende Pflanze im Gegensatz zu einer konstant weill blithenden Primel.

Die vererbende Anlage behilt also starr ihre Eigenheiten. Baur be-
merkt: Wir diarfen also nicht sagen, dal} die ,rote Bliutenfarbe® dieser roten Primula vererbt
werde, denn die unter gewissen Kulturbedingungen gezogenen Kinder blithen ja weil}; was diese
Primel vererbt, ist vielmehr cine ganz bestimmte typische Art und Weise der Reaktion auf
Temperatureinfliisse, d. h. vererbt wird die Fihigkeit, bei 20° rote, bei 30° weille
Bliten zu bilden.

Die Verinderungen in der Entwicklung unter ungewodhnlichen Umstinden sind eine
der Eigenschaften der vererbenden Anlage. Es miissen sich in den Zellen Substanzen finden,
die dic Entwicklung der Zellenenchyme bewirken. Die Wirkung der Enzyme selbst, deren
Grenz- und Optimaltemperaluren werden, wie z. B. fiir die Zuckerbildner bekannt ist, ver-
schieden liegen und koéonnen je nach den Aullentemperaturen verschieden kombiniert sein. Das
gleiche gilt fiir die Enzymbildung. Endlich konnen auch Verinderungen der sonstigen Aulen-
bedingungen verindernd auf Stoffwechsel und Wachstum wirken. Dafl und wie die Ver-
erbung manifest wird, hingt immer vonden Aullenbedingungen ab, wie jeder
weill. Baur sagt: Vererbt wird immer nur cine bestimmte spezifische Art der Reaktion auf die
AuBenbedingungen, und was wir als dulerc Ligenschaflen mit unseren Sinnen wahrnehmen,
ist nur das Resultat dieser Reaktion auf dic zufillige Konstellation von AuBenbedingungen,
unter denen das untersuchle Individuum sich gerade entwickelt hat“ Ich kann mir die Ver-
erbung von Reaktionen ohne Reaktionstriager, die auf die AuBenbedingungen in ihnen
eigentiimlicher Weise reagicren, nicht denken, und halte daher die Definilion von Baur fur
unrichtig.

In meiner Physiologie der Zcugung habe ich (8. S. 199) einc den Typus und ecine dic in-
dividuclle (besser personliche) Vererbung unterschieden. Die Vererbung des Typus, zu der diec eben

besprochenen Fille gehoren, kann nicht allein vom Kern abhingen. LEs entsteht die

Wissenschaftl. 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 Plastin bezeichnete und nachgewiesene Substanz anzusehen ist, in allen Zellen das
gleiche sein kann. Wenn es dies nicht ist; muBl es bei der Vererbung des Typus seine be-
dcutende Rolle spiclen. Es ist wohl wahrscheinlich, dal3 dies Protoplasma bei Pflanzenzellen
anders ist, als bei tierischen Zellen und daBl es tberhaupt bei den verschiedenen Arten ver-
schieden ist, aber einen Beweis dafiir finde ich nicht. Einschliisse, Enzyme usw. sind verschieden
genug, aber, abgesehen von den Chromatophoren, kann deren Unabhingigkeit von Kernwir-
kungen nicht nachgewiesen werden. Die Einschliisse werden aber Einflul auf das Geschehen in
der Zelle haben miissen, daher darf doch wohl gesagl werden, dall bei der Vererbung des Typus
auch dem Protoplasma weiteren Sinnes ein spezifischer EinfluBl auf die
Vererbung des Typus zukomme und dadurch die Vererbung des Typus
charakterisiert seci.

Zur Vererbung des Typus ist m. 5. auch die Bildung des Geschlechts zu rechnen.
s ist die bemerkenswerte und vielfach bestiligte Entdeckung von IHenking gemacht worden,
dal bei Minnchenbildung in der Reihe der Chromatinbander ein Unterschied gegentiber
der Reihe, die in Eiern liegen, aus denen Weibchen hervorgehen, gefunden werde. Darauf
allein kann nicht immer der Unterschied zwischen Minnchen und Weibchen beruhen. So ist
der Unterschied zwischen der groflen weiblichen Bonellia viridis gegeniiber dem fast mikro-
skopischen Minnchen so grof}, daBl der etwa zu erwartende Unterschied der Chromalinbinder
dafiir keine ausreichende Erklarung geben konnte. In der Tat zeigen die Minnchen erzeugenden
LEier zuweilen, z. B. bei dem Wurm Dinophilus nach Korschelt (4, S. 436) sehr viel kleinere
Dottermassen ihrer Eier gegeniiber den Weibcheneiern. Solcher progame Einflul} ist keineswegs
allgemein giiltig und daBl etwa das Altern des Eies vor der Befruchtung aul dessen Geschlechts-
bildung EinfluBl hat, braucht zwar nichl allein aul cine Verinderung des Dotters bezogen zu
werden, ist aber um so weniger auszuschlieBen, als fir cinige Iille doch die Mitwirkung des Dotlers
bei der Entscheidung des Geschlechts festgestellt ist. Daher mull die Vererbung des Geschlechts
der Vererbung des Typus zugeschricben werden. Das Geschlecht ist eben elwas Typisches, auch
konnen z. B. weibliche Daphnien parthenogenelisch beide Geschlechter zeugen.

Die personliche Vererbung, also die Ubertragung formeller Varietiilen, die den
Charakter der Art oder Abart nicht verindern, auf die Nachkommen wird meistens an Bastar-
dierungen sludiert. Bei gut entwickelten Bastarden ist diec Verschiedenheit des Proto-
plasmas so gering oder von so geringem Gewicht fir die Vererbung, dall dessen Ligenheilen
selten und wenig hervortreten. Die Eigenheiten, die die Eltern eines Bastards unterscheiden, sind
naturlich viel mehr hervortretend und sichtbar, als bei Mischungen zweier Personen derselben Art.

Es wird spiter nachgewiesen werden, dall nur der Kern oder eigentlich dessen
Chromiolen die Ubertragung der Eigenheiten bewirken. Deren Wirkung fir
die crbliche Uberlragung geht sehr weit. Wir konnen am besten solche Wirkungen an dem
Menschen unserer Variclit beobachten, weil wir dies Objekt moglichst allseitig kennen. Die
Ahnlichkeit von aus einem Ei und wohl auch einem Spermium stammenden

Zwillingen mag geringe Abstufungen haben, so dall man sie elwas leichler oder schwerer aus-
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cinander halten kann, immer werden diejenigen, die in ciner IFamilie mit solchen, ziemlich selten
vorkommenden, Zwillingen verkehren, es schitzen, wenn Emilie sich durch ein rotes Bandchen
von Karoline unterscheidet. Wiirde der eine Zwilling auf Bergen, der andere im Tal aufwachsen,
so wiirde sicher cin Teil der Ahnlichkeit schwinden. GroBe Forderung der Erblichkeitslehre
durch solchen Versuch ist nicht zu ersehen. Bleibt ein Teil des Spermiumkorpers im Dotler liegen,
um erst spiter in einer der IFurchungszellen sich zu betitigen und wire dieser Teil Mit-
triger der Vererbung, so kénnte diec Ahnlichkeit nicht so grofBl sein, wie
sie erfahrungsmiafBig zu sein pflegt.

VI. Die Tdtigkeit des Kerns bei der Zeugung.

Nach Versuchen von Boveri (33) bestimmt die Befruchtung eines kernfreien KEistiicks
von Sphirechinus mit dem Samenkomplex von Echinus in glicklichen IFdllen die Entwicklung
ciner Larve von ausgesprochen viterlichem Typus. Dies ist cin positiver Beweis von der
Wirkung des Kernkomplexes. Er kann durch andere Erfahrungen nicht beseitigt werden, um
so weniger, weil krankmachende Einfliisse nicht immer vermieden werden koénnen, z. T. auch
geradezu herbeigefiihrt wurden und den Kern modifizieren konnten. Ein EinfluB auch des Dotters
auf die FForm der Entwicklung zeigte sich bei der Befruchtung cines LEchinuseies durch Samen
des Haarsterns, Antidon. Wihrend die Larven des Haarsterns keine Gallertsubstanz entwickeln,
hatte die Bastardlarve eine gallertige Grundsubstanz, was auf die Wirkung des Eidotters bezogen
werden muBl. Ein EinfluBl des Protoplasmas auf dic Beschaffenheit der Ge-
webe kann iiberhaupt nicht geleugnet werden. So wird bei Mirabilis jalapa albima-
culata nach Correns (4. S. 384) die Buntblittrigkeit bei Bastardierungen immer nur gefunden,
wenn das Eichen genannter Pflanze, nie wenn ihr Pollen gegeniiber verschiedenen anderen
Spielarten zur Befruchtung benutzt wird. Ubrigens habe ich schon 1881 (8, S. 197) unter Bezug-
nahme auf andere Befunde den Satz aussprechen koénnen: e¢s ist sicher, daB in cin-
zclnen Fiallen ecine verschiedene Einwirkung der Eltern auf den Bastard
stattfindet, je nachdem das weibliche oder das miannliche Element bei der
Zeugung beteiligt ist. Dies dndert aber nicht die Tatsache, dal der Kernkomplex die
perséonliche Vererbung beherrscht und allein beherrschen muBl, weil das Protoplasma in
den Keimzellen der Eltern einer Art viel weniger verschieden sein mubB, als das auch nur
schwach differente Eiprotoplasma lebenstiichtiger Bastarde. Die spiiter zu besprechenden Radium-
versuche von O. Hertwig crhirten diese Auffassung. i

Zunichst moge das Verhalten der Geschlechtskerne nach den neuesten groBeren mir be-
kannt gewordenen Beobachtungen in moglichster Kiirze vorgefiihrt werden.

I.. Auerbach (34) hat gefunden, dall der Kern des Eies erytrophil, der Spermakern
cyanophil sei. Dazu habe ich (10. S. 383) bemerkt: | IEs scheint Interesse zu haben, gelegentlich
der mitotischen Kernteilungen festzustellen, ob in den Furchungszellen auch noch solche Unter-

43

schiede der Farbbarkeit nachzuweisen sind.” Diese Bemerkung mul} ich als gedankenlos wider-

rufen, denn schon in meiner Zcugungslehre (8) habe ich festgestellt, daBl bei der geschlecht-
4*
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lichen Zcugung kein Unterschied der Gameten in bezug auf ,ménnlich* und ,,weiblich* gefunden
werden konne, sondern daB nur eine gewisse vom Geschlecht unabhingige Ver-
schiedenheit der Gameten vorhanden sein wird. Je weiter man heute in den Untersuchungen
forlgeschrillen ist, desto mehr, scheint es, neigt man sich jelzt dieser Auffassung zu, dic also
cinen durchstehenden geschlechtlichen Unterschied der IFirbbarkeit negieren mub.

Gustav Retzius (35) hat die meines Wissens groBte unter den neuen Arbeilen in dem Ge-
biet der histologischen Befruchtungslehre vorgelegt. Ich gehe auf diese Arbeit genau ecin, nicht
nur weil man heule, gezwungen vielleicht durch das Ubermafl von DBearbeitungen, nur noch
das necuesle beachtel, sondern weil mir diese Arbeit besonders wertvoll ist. Der Standpunkt,
den Retzius ecinnimmt, ist ein ganz anderer, als der meine (er hilt 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® IFiguren sind in seiner Reproduktion sehr
stark vergroBert worden, was bequem ist. Sie sind zwar farbig, aber die Schraffierungen,
mit denen ich das Griinblau wiedergebe, scheinen mir auch in der schwarzen Zeichnung fur
den vorliegenden Zweck die Unterschiede der Farbungen geniigend deutlich zu machen. Retzius
geht aus von Erfahrungen, die Max Mosse (vergl. 35 S. 2) iiber die Ehrlich-Biondische Dreifarben-
mischung (Orange, FFuchsin, Methylgriin) gemacht hat. AuBerdem benulzt Relzius noch die Hai-
denhainsche Himatoxylin-IFiarbung. Auch er findet, wie Auerbach, daB der Spermiumkopf
basophil, der Eikern in gewissen Perioden oxyphil ist.t) Wir werden spiter schen, daf der
SchluB aus der IFirbung auf dic chemische Reaktion anfechtbar ist, aber zunichst folge ich
darin dem Autor.

Retzius gibt S. 20 die Zusammenstellung seiner Resultate an LEchinodermenciern in fol-
genden Worten: ,Der ... sich rot firbende Eikern zeigt erst, nachdem er, entweder durch die
,hormale Befruchtung durch die Spermie oder durch parthenogenetische Entwicklung in einen
»Leilungsakt eingelreten ist, wieder eine blaugrime (basophile) IFarbe in den an der Spindel
yentstandenen Chromosomen (meine Chromatinbinder). Die in das Ei eingedrungenen Spermien
,behalten die intensive IFirbbarkeit ihrer Kopfe resp. ihrer Chromosomen durch das Methylgrim
»des Biondischen Gemisches noch bis zur Verschmelzung mit dem Eikern im Befruchtungsakt.
»Nach der Verschmelzung schwindet sofort diese IFarbbarkeit durch das Melhylgrim, und die
nrote FFarbe herrscht ganz in dem verciniglen ,ruhenden® Kern.

,Erst im Teilungsstadium des vereinigten Kerns tritt wieder die blaugriime FFarbe auf,
nindem die Chromosomen an der Spindel stets ecine intensive solche FFarbe im Biondigemisch
mdarbieten. Nachdem sie an den Polen angelangt sind und indem sic in Blischen sich umwan-
»deln, versehwindet wieder die blaugriine FFirbung der Chromosomen und die rote IFarbe
,Hherrscht ganz in dem vercinigten ruhenden Kern.

LLErst im Teilungsstadium des vereinigten Kerns tritlt wieder die blaugrime IFarbe auf,

msindem die Chromosomen an der Spindel stets eine intensive solche IFarbe im Biondigemisch

1) Der Féarbbarkeitswechsel der Zeugungskerne ist {ibrigens fritheren Beobachtern nicht entgangen,
doch wird dies z. B. von Herbst (89) als Zeichen dafir angesehen, daf Chromatin entstehe.



29 VI. Darstellung von Retzius. 20

,darbieten. Nachdem sie an den Polen angelangt sind und indem sie in Blidschen sich umwan-
»deln, verschwindet wieder die blaugrimne Farbung der Chromosomen und die durch Ver-
»,schmelzung der Blischen entstandenen Kerne des geteilten Eies nehmen nicht die blaugriine,
,sondern nur dic rote Farbe auf. Erst nachdem sie wieder in einc Teilungsphase iibergehen,
»treten blaugriin gefirbte Chromosomen von neuem an der Spindel auf, um dann wieder im
nBlischenstadium und im Ruhestadium nur die rote FFarbe anzunehmen.

,,In der Blastulaperiode werden alle oder beinahe alle Kerne der entstandenen Zellen
,,durch das Biondigemisch blaugrin gefirbt, also sowohl in Teilungsphasen, als auch die im
»Ruhestadium befindlichen.*

[Fiir das hier interessierende Geschehen gibt Retzius auf seiner Tafel V die folgenden
drei Bilder IFig. 4. Auf diesen, sowie auf den spiter vorzufithrenden Abbildungen von ihm wird
die blaugrine FFarbung durch Schraffierung angedecutet. Die tibrigen Teile der FFiguren im Kern
sind rot gefirbt und sind von mir einfach schwarz gehalten oder punktiert.

Figur 4.

e, ®
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Es handelt sich um Priparate von Parechinus miliaris. Die Iigurenerklirung von
Retziug lautet wie folgt:

A. Retziug, Fig. 13. ,,Der Eikern mit geteilten Zentrosphiren und Strahlung an beiden Polen desselben
»eelegen, sowie mit dem angeschwollenen, noch stark griingefirbte Chromatinkdérner enthaltenden Spermiekern
»dicht an ihn geriickt und teilweise abgeplattet.

B. Retzius, Fig. 14. ,,Der Eikern mit den Zentrosphiiren und Strahlungen, nachdem er mit dem Spermie-
,kern verschmolzen ist; der Eikern ist mit nur rotgefirbten Chromatinkornerfiden versehen.

C. Retzius, Fig. 15. ,,Der Eikern hat sich in eine Teilungsspindel verwandelt und nach den beiden po-
,laren, von Strahlungen umgebenen Zentrosphiren hinausgezogen, in deren Nihe die geteilten Chromosomen in
,,je einer intensiv gringefirbten Gruppe liegen.

Dic Erhéirtung ist durch cin Pikrinessigsiurcgemisch crfolgt.

Ich gebe diese Figuren, trotzdem noch grofie Liicken zwischen den Stadien sind.  Sie
zeigen den Unterschied der IFirbungen deutlich genug, auch wird das Aufgehen des Spermie-
kerns in den einheitlichen konjugierten Kern als Tatsache gezeigt. Ich werde darauf zuriick-
kommen. - Das Verhalten unterscheidet sich auffallend von den hier folgenden Abbildungen des
Befruchtungsverlaufs von Ascaris megalocephala, und eben deshalb konnte ich die Wiedergabe
von Parechinusbildern nicht unterlassen.

In scinem Riickblick auf die Entwicklung dieser Ascaris S. 39 sagt Retzius folgendes:

,Infolge der Beschaffenheit des mir zuginglichen Materiales mul} ich mit dem Zustand
,,des Eies anfangen, in welchem das Keimblischen des Eies die erste Richtungskérperspindel ge-
,bildet hat. Die Chromosomenstibchen nehmen in diesem Stadium durch das Biondigemisch
,cine intensive blaugriine IFarbe an und behalten dieselbe noch nach der Abgabe des Richtungs-
,korpers. In den beiden Richtungskorpern behalten die Stibchen diese FFarbe, solange diese
,Korper noch nachweisbar sind. Die im Ei zuriickbleibenden zwei Stibchen, welche als Chro-
,mosomen in den Eikern eingehen, firben sich auch noch cinige Zeit blaugrim; dann erbleicht
mallméhlich diese FFarbe und geht in eine rotliche iber, wobei die Chromosomen in kleinere
mKorner zerfallen. Der anschwellende ruhende Eikern enthilt dann einige Zeit nur rot sich
LHfirbende Korner und feine Stringe.

Lungefihr, aber nicht immer ganz gleichzeilig geht im Spermiumkern eine dhnliche Ver-
sanderung vor sich, indem derselbe zuerst deutlich in zwei Chromosomenstibchen geteilt und
»sich mit einem allméhlich anschwellenden Kernraum und einer Membran umgebend, bald scine
ngrime IFarbe verliert und dann nur roétlich sich firbende Korner und IFaserstriinge enthélt.

»Allméhlich tritt nun in den beiden, sich aneinander legenden Kernen cine neuc Ver-
,anderung des IFirbungsverhallens ein. Blaugrime Korner'treten in ihren Faserstriingen auf und
,svermehren sich immerfort, um dann zu allmihlich dicker werdenden Stringen {iberzugehen,
,welche zuletzt in jedem der beiden Kerne zwei lange und dicke blaugriine, schlingernde
nwBinder bilden. Bei der schlieflichen Verschmelzung der beiden Kerne stellen diese Binder
,dann die vier blaugrimen Chromosomen dar, welche sich der bald entstehenden Teilungs-
,spindel anlegen und nach ihrer Léangsteilung zu zwei gleichen Gruppen nach den beiden Spin-
wdelpolen ziehen.
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,Hier tritt aber bald wieder eine Verdinderung der Firbbarkeit der Chromosomensub-
,stanz ein, indem die vier Binder, die in eine Menge kleiner Kérner zerfallen, erbleichen, die
,blaugriine Farbe verlieren und sich immer mehr roétlich firben. Wéihrend sich nun der Ei-
,korper selbst in zwei Zellen teilt und jeder der beiden Hélften des geteilten Kerns einen Kern
,in dieser Zelle bildet, entstehen aus'den genannten mit rot gefirbten Koérnern und Faser-
,striingen versehenen Kernteilen zuerst vier Blischen, die allméhlich in jeder der beiden Zellen

,zu einem grofleren Kern verschmelzen, welcher sehr oft die lingst bekannten Ausliufer darbietet
,yund sich nur rot firben lafBt.“

Retzius gibt zahlreiche und sich in den Stadien der Entwicklung sehr nahe beriihrende
Abbildungen. Von diesen reproduziere ich hier nur sechs mit Biondischer Farblésung und zwei
mit nach Heidenhain durch Eisenalaun-Himatoxilin gefirbte Abbildungen der Priparate. Die

Auswahl zeigt das Verhalten, auf das es hier anzukommen scheint und tritt nicht mit einer
der anderen Abbildungen in Widerspruch.

Die Figurenerklirungen und Bezeichnungen von Retzius lauten wie folgt:

A. Taf. VII, Fig. 5. ,,Ei mit den im Innern desselben nahe aneinander gelegenen beiden Kernen, welche
»sungeféhr gleich grof sind und nur rot gefirbte Chromatinfdden (und eine nucleolartige Kugel in dem oberen) ent-
,halten. Neben dem unteren Kern liegt rechts ein roter, ovaler Korper, den man zuweilen neben dem Sper-
»miekern wahrnimmt und welcher vielleicht aus den Resten des Spermiekorpers herrithrt. Am Eirand sieht man
,den zweiten Richtungskérper mit seinen zwei griinen Chromosomen.

B. Taf. VII, Fig. 6. ,Partie eines Eies mit den beiden Kernen, von denen der untere grofBer ist. In
»beiden sind von neuem blaugriin gefidrbte, dickere Chromatinkérnerstringe aufgetreten, zwischen welchen auch
,dinnere rote noch sichtbar sind. Neben den beiden Kernen bemerkt man im Zellkérper ein Zentrosom,
,welches einen dunkelrot gefirbten Zentralkorper enthélt und zwischen die Kerne einen schméleren Arm ein-

»senkt.  Oben an der Eioberfliche erkennt man den zweiten Richtungskorper mit seinen zwei griinen
,Chromosomen.

C. Taf. XI, Fig. 18. (Hdmatoxylinfirbung.) ,Ein ganzes Ei mit den beiden Kernen, von denen
,der rechts befindliche grofer ist und in denen je zwei ausgebildete, kornig erscheinende, gewundene Chromo-
»Somenstriange gelegen sind, stolen aneinander, und die Membranen sind, besonders am inneren Umfang in
»Auflosung begriffen. Die Zentrosphdren mit ihren Zentralkorpern 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. (Hématoxilinfdrbung.) , Partie eines Eies, oben links mit dem aullen angehefteten
»zweiten Richtungskorper; im Inneren sieht man zwel stark angeschwollene, ungefidhr gleich grofle Kerne mit
»etwa gleich weit ausgebildeten, kornig erscheinenden, gewundenen Chromatinbidndern. Der dem rechts ge-
»legenen Kern rechts angeheftete schwarz gefirbte kornige Klumpen, welcher wahrscheinlich ein Rest des
,»opermiekorpers ist, deutet stark darauf hin, dal} dieser Kern dem Spermiekern entspricht. Zwischen den

,beiden dicht aneinander liegenden Kernen sieht man oben und unten in den Winkeln die geteilte Zentrosphire
,mit den beiden schwarz gefirbten Zentralkoérpern.

E. Taf. VIII, Fig. 2. ,Partie vom Inneren eines Eies, mit den dicht aneinander gelegenen, offenbar
,der Verschmelzung nahe stehenden, beiden Kernen, welche je zwei lange, gewundene, blaugriine Chromosomen

,2und feine rote Kornerfaden enthalten. In den beiden Winkeln zwischen den Kernen findet man je ein Zentrosom
,mit einem Zentralkorper.

Wenn man sich dies Bild des Spirems, in dem die Zentrosomen nicht so ganz in der Ebene
des Papiers gelegen haben diirften, etwas gedreht denkt, so daB der Richtungskorper wieder ge-
sehen wird, erscheint schon beinahe das folgende Bild.
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Figur 5.
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F. Taf. VIII, Fig. 9. ,Partie eines Eies in schiefer Lage betrachtet, wodurch die unter der Zentrosphire
»gelegenen vier blaugrinen, winklig gefalteten Chromosomenbénder in perspektivischer Anordnung sichtbar sind.
»Am oberen Umfang der Figur hemerkt man den zweiten Richtungskorper mit den beiden blaugrinen Chromo-
»somen.

Die hierauf folgenden Teilungsfiguren von Retzius reproduziere ich nicht, weil sie vollig
dem von mir in Fig. 3 gegebenem Schema entsprechen. Nach vollendeter Teilung des Kerns

folgen dann noch die folgenden, bemerkenswerten Figuren.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16.
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G. Taf. IX, Fig. 5. ,Ein schon geteiltes Ei mit breit aneinandergedriickten Hélften, von denen jede mit
»den aug den Chromatinhaufen entstandenen Bldschen versehen ist, von welchen die obere Eihilfte zwei, die
,untere vier besitzen. In diesen Bldschen sieht man teils einige hellblaue (in meiner Figur also schraffierte),
»teils rote Korner und Fiaden. Die Zentrosphiren sind erhalten.

IEs folgt dann bei Retzius das Stadium der Vereinigung dieser Bliaschen in mehreren Ab-

bildungen, von denen ich eine willkiirlich heraus gegriffen habe.

H. Taf. IN, Fig. 7. ,Ein geteiltes Ei mit dem in dieser Phase gewdhnlichen ,,Zusammenpressen‘ der
»beiden Eihilften und ihrem breiten Anriicken aneinander. In jeder Hélfte findet man einen groBen Kern mit
»eigentumlichen, langen und schmalen Ausstilpungen gegen die Teilungsfliche und nach der &dulleren Seite
,hin. In den Kernen sind in diesem Stadium keine blau sich firbenden Teile vorhanden; alle Fiaden und Korner
»larben sich rot. Dagegen behalten die Chromosomen der Richtungskorper ihre blaugrine Farbe; an der nach
,sunten gekehrten, etwas groBleren IHilfte sitzt links ein zweiter Richtungskorper mit blaugriinen Chromosomen.
»1ie Zentrosomen sind erhalten und nahe an der Eioberfliche gelegen.

Welche Bedeutung der Tarbunterschied hat, ist nicht recht sicher zu sagen. A. I‘ischer
(36) hat sich mit guten Griinden gegen die Annahme ausgesprochen, daBl es sich bei solchen
Verschiedenheiten der IFirbbarkeit um chemische Reaktionen oder gar um spezifische Kernfarb-
stoffe handle. I'dllungen von Deuteroalbumose mit Platin-Osmium-Issigsiure gaben bei Ver-
wendung konzentrierter LLosungen ersterer Substanz ein grobkoérniges Gerinsel, das mit Safranin-
Gentianalésung intensiv rot gefirbt wurde. Die auf ein Zehntel verdiinnte Losung ergab dagegen
ein feinkorniges Gerinsel, das sich intensiv violett firbte. Aus diesen und édhnlichen Lr-
fahrungen zieht I'ischer den Schluf}, daB} die IFirbungen nicht auf chemischen, sondern auf
physikalischen Verhillnissen, auf Adsorptionen beruhen. Das schlieBt fiir andere IFille nicht
aus, daB, was Ilischer bekimpft, die einen Koérnchen aus den dissociierten Salzen die Anionen,
die anderen die. Kationen anziehen, wo denn doch wohl von basophilen und erythrophilen
festen Substanzen gesprochen werden dirfte, nur wird man mit solcher IFeststellung vorsichtig
scin miissen. .

Wenn groflere mikroskopische Korner gut gefirbt sind, zeigen sie keine farbige Rinde,
sondern sind durch die ganze Substanz hindurch gefiarbt Kleine Koérperchen sind
oft so inlensiv gefiarbt, daf3 auch fir sie angenommen werden muf}, daf3 sie durch und durch
gefiirbt sind. Bei gulen IFirbungen werden daher die Iarbstoffe in die Poren der festen Masse
cingedrungen scin und die Beschaffenheit dieser PPoren wird die Art des besonders wirksamen
Farbstoffs mit bedingen. Differenzen in der PorengroBe werden bei Fischers Versuchen eine
Rolle gespielt haben und so kann es auch bei den Biondifirbungen von Retzius gewesen sein,
da es sich um ecine Verinderung des Volumens identischer Korner oder Koérnerreste handelt.

IYir die Verschmelzung der Gameten hat Retzius nur zwei Abbildungen gegeben.
Die eine von Parechinus ist I'ig. 4 B S. 29 reproduziert. Sie paBt durchaus nicht in das Schema
der mitolischen Teilung hinein. Der Kern ist zwar grofl und scheint sich teilen zu wollen, aber
das Chromatin ist nur rot gefirbt, die Zenlrosomen liegen dem Kern noch ganz dicht an und
der Kern hat noch cine deutliche Membran. Dafiir, da das Spermium in den Kern eingetreten
ist, liegt, abgeschen von der GroBe des Kerns, kein Anzeichen vor. LEine Beweiskraft fiir das Zu-
sammentlieBen der Gameten kann dieser Iigur nicht zugesprochen werden. Die zweite Figur
reproduziere ich hier.
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Die Figurenerklirung dieses von Ascaris stammenden Bildes laulet:

,,Partie eines Eies mit einem sehr groflen Kern,
,welcher offenbar den hier schon verschmolzenen beiden
,Kernen (Eikern und Spermakern) entspricht. Uber
,»ihm sieht man die sich eben teilende Zentrosphire mit
,zwei kleinen Zentralkorpern. Es handelt sich um ein
,Hématoxilinpriparat.

Figur 6.

Es wird also lediglich aus der Gro Be des
Kerns gefolgert, dall die beiden Vorkerne sich
bereits vereint haben miifliten und sogar ,ver-
schmolzen® seien. Die IFig. 5 zeigt deutlich genug,
daBl eine Verschmelzung tberhaupt nicht vor-
kommt und daB die Iig. 6 vielleicht in den An-
fang jener Reihe, aber sicher nicht mitten in
diese Reihe hinein gehort. Ubrigens fiihrt die An-
nahme, dall bereits eine Vereinigung der Vor-
kerne vorliege, dahin, dafl behufs der Vereini-

gung die Kernmembran verschwunden sein = g D s

misse, sich dann im Stadium Iig. 6 wieder

gebildet habe, um von neuem bei der Mitose zu verschwinden. Das widerspricht
unserem sonstigen Wissen. Retzius hat den Beweis, dall die Gamecten verschmelzen, also nicht

gefiilhrt. Dagegen, dall sich die Kernsédfte vermischen, ist nichts ecinzuwenden.

VII. Das Verhalten der Chromatinbinder und der Chromiolen.

In der hier reproduzierten Iiigur 6 Taf.,VII und Iiig. 5 Taf. IX von Retzius finden sich
die Uberginge der blauen groflen in die roten kleinen Chromiolen und umgekehrt dargestellt.
Die VergroBerungen und Verkleinerungen dieser Kérnchen sind bedeutend und treffen auf so
eng aufeinander folgende Stadien, dall dic Volumensinderung in sehr kurzer Zceit stattfinden
mull. Ich deute mir das Verhalten so, daBl vor der Teilung IFermentsub-
stanzen aus dem Protoplasma von den Chromiolen aufgenommen, daher
durch die Teilung den Tochterzellen gleichmidBig zugefiihrt werden. Nach
der Tetlung gehen die Fermiente avigder,Tau “das PP t6pka's may i HS e
Chromiolen werden entsprechend verkleinert, doch scheint cine volle Lnt-
lastung nur in den Furchungszellen cinzutreten. Das alles ist freilich nur meine Vermutung,
aber es ist besser etwas als nichts tiber solches Geschehen zu denken. Die Annahme fordert,
daB sich dic adsorbierten Fermente verindern miissen, um wieder frei zu werden. Solche Ver-
anderung hat Porter (74) gefunden. Rubner (80) findet, daBl es neben den spaltenden auch syn-
thetisierende Fermente in den Zellen gibt; das Gleiche ist iibrigens wohl giiltig fiir das Ferment,
welches aus Amylon Zecllulose bildet.

Flemming (37) gibt in seiner FFig. M und 41 die Kernteilungsfigur einer Zelle vom Sala-
mander, in der entsprechend seiner Bemerkung S. 217 ein Chromatinband etwa 100 und weit

5*
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mehr Chromiolen enthalten muB. Eisen (28) gibt fiir den IFrosch Batrachoseps 432 Chromiolen
an, die in Abteilungen gruppiert sind. Héaufig werden die Chromiolen iberhaupt nicht ge-
zeichnet, wohl weil fir deren Sichtbarkeit sehr gute Konservierung und scharfe IFarbung er-
forderlich ist, auch wohl, weil sic in ihrer Kleinheit manchmal an der Grenze der
Leistungsfihigkeit des Mikroskops stehen.

Die Mechrzahl der Forscher scheint Boveri zu folgen, dessen sehr eingehende Studien die
Constanz der Zahl der Chromatinbinder in den verschiedensten Zellen der gleichen Art und
durchstehende Zahlenverschiedenheiten zwischen verschiedenen Arten festgestellt haben. IKine
Ratio zwischen Zahl der Biander und Komplikation des Aufbaues 1aBt sich freilich nicht be-
friedigend erkennen, auch miissen ja die Binder kiirzer und zahlreicher werden, wenn die Zellen
klein sind, um auch dann noch den erforderlichen Platz fir die Spallung und Dechiscenz der
Binder zu gewinnen. Dall den Zahlen der Binder Bedeutung zukommt, kann schon deshalb,
weil sie konstant sind, nicht verkannt werden. Boveri bezeichnet (38, S. 710) die Chromatin-
binder als ,Elemente” fiir die Vererbungsvorginge. LEs hat sich aber schon Weismann ge-
notigt gesehen (3, S. 192), dic Bénder fiar verschiedene Anlagekomplexe in mehrere Abschnitte
geteilt zu denken. Da ist es doch gegeben, sich an diec Chromiolen, als an ctwas
in Wirklichkeit Vorhandenem zu halten; deren Zahl ist grol genug, um allen er-
sichtlichen Bedirfnissen zu geniigen.

Boveri hat entdeckt, daB zwei Abarten von Ascaris megalocephala exislieren. Die Ge-
schlechtskerne der einen, hiufigeren Art zeigen zwei Chromalinbinder und werden als biva-
lens bezeichnet, gegeniiber der anderen Abart, die nur ein Chromatinband nach der Reduktions-
teilung zeigt und deshalb als univalens bezeichnet wird. Beide Abarten kénnen im Pferdedarm
nebeneinander vorkommen und ihre Mischung ist entwicklungsfihig. Dies haben nun Herla (39)
und Zoja (40) ausnutzen konnen und sie haben die folgenden Bilder (IYig. 7) bei ihren Unter-
suchungen gewonnen.

A. zeigt das Ei von Ascaris bivalens in der Belruchtung durch das Spermium von A. uni-
valens. Hier ist zwar nicht ersichtlich, daB das Spirem des Eikerns aus zwei Chromatinbin-
dern besteht, aber ein Blick auf I'ig. 4 wird zeigen, dal in den Kernen von A. bivalens die
zwei Chromatinfiden mit voller Deullichkeit hervortreten. In B. ist das Stadium von zwei
[Furchungszellen dicht vor der Teilung gezeichnet, man sicht die drei Chromatinbinder des
Bastards. In C. und D. sind weitere Teilungsstadien mit den charakteristischen drei Bindern
gezeichnet, fiur D. werden 12 Furchungskugeln angegeben.

Scitdem Ed. van Beneden das wegen Durchsichtigkeit bei Imprignierung und der ge-
ringen Zahl von Chromatinbindern so giinstige Objekt der Ascaris megalocephala auffand und
bearbeitete, wulbten wir, daB Spermium und Eikern bis zur vollendeten ersten IFurchung un-
verschmolzen zu bleiben pflegen. Wegen des Ruhestadiums des Kerns, bei dem die Chromatin-
binder sich der Verfolgung entziehen, erschien cine weitere Aufklirung des Verhaltens un-
moglich. Durch den vorgelegten Fall wird aber véllig klar gezeigt, daB auch
bei den weiteren mitotischen Teilungen ecine Verschmelzung der geformten

Kernteile nicht stattfindet und nicht stattgefunden haben kann, denn es ftritt
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immer wieder das fir univalens charakteristische Spermiumband. sowie das fiir bivalens be-
kannte Doppelband in jeder Teilung auf. Eigentlich it iberhaupt die numerische Constanz der
Chromatinbiander, wie sie Boveri festgestellt hat, eine Verschmelzung nicht zu, denn wie sollte
sich aus der verschmolzenen Masse immer wieder die gleiche Zahl von Bandern entwickeln
konnen? Sollte gesagt werden, es sci denn doch eine Verschmelzung und nachheriger so regel-
miBiger Zerfall denkbar, so sollte man cinen solchen Einwand mit Stillschweigen passieren
lassen. Immer kann gesagt werden, eine solche Beobachtung dirfe nicht verallgemeinert
werden, als ein Einzelfall gegeniiber der Unmasse sonstiger I%lle. Was in ganz besonders
ginstigem IFall erkannt werden kann, darf doch verallgemeinert werden, so lange nur un-

gliinstige Verhiltnisse und nicht etwa positiv abweichende Befunde der Verallgemeinerung ent-
gegenstehen.

Iligur 7.
Q°
; ©
S/ .
7

Ubrigens haben Ricker und Hacker bei Copepoden ecin dhnliches Verhalten der Ga-
melen; also deren dauernde Trennung aufgefunden. Hicker gibt (42) u. a. die folgenden Ab-
bildungen verschiedener I‘urchungsstadien ciner Cyclopsart (IFig. 8).

Man sieht hier iberall in den IFurchungszellen des Eies bei geeigneter Lagerung zwei
getrennte Massen von Chromatinbandern. Diese Trennung wird so gedeutet und mull auch so
gedeutet werden, daB sich zwar das geformte Chromatin von Ei und Spermium dicht anein-

ander legt, aber nicht verschmilzt. Die Trennung wird auch noch in spiter gebildeten
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Zellen des Tieres gefunden, indessen diwrften hier die vorgefiihrten Beispiele geniigen. Hicker
fithrt noch einige andere Befunde an und sagt (3, S. 83): ,,Angesichts aller dieser Befunde
»wird man also die Befruchtung nicht, wie dies frither tiblich war, als ecinen Verschmelzungs-
sprozell bezeichnen diwrfen, vielmehr handelt es sich offenbar um die Schaffung cines zwei-
Lwkernigen Zuslandes, um die Paarung zweier Kerne meist verschiedener Abkunft in einer cin-
»zigen Zelle.”

Figur 8. s kann hier nur die Einfihrung
Cyclopseier in verschiedenen Stadien der Kernteilung. 1 e 2 AL R
kerne gemeint sein, denn die anderen Sub-
stanzen der Kerne mogen sich mischen. In
dem tibrigens sehr sorgfiltig angcordnelen
Werk von Hicker wird nur auf das frither
(also vor 1911) ,Ubliche* bezug genom-
men. Das Werk von Ed. van Beneden 1883
wird nicht einmal zitiert und doch halte
dieser schon die Anlagerung der Gameten
ancinander zum Ausgangspunkt seiner, aller-
dings nicht haltbaren sexuellenErklirung
des Fehlens der Verschmelzung genommen.
Ich habe dann (9. 1885. S. 745) geschrieben:
IFir den Fall, daB . . . die einzelnen Koérner
(jetzt Chromiolen genannt) als solche be-
stehen bleiben, wiirde . .. in jeder Zelle

des Korpers noch der Triger der Ver-

crbung beider Ellern in gleichem Mabe
mit mathemalischer Notwendigkeit vorhan-
den sein miissen. Ich habe also schon damals iiber die ,jiibliche” Anschauung so weit
hinausgehen miissen, awie man noch heute nicht gekommen ist. Der ncuere IFortschritt wird
doch wohl mit Unrecht als so tberwiltigend groll cingeschitzt, dalB alles édllere einfach ge-

strichen oder gar als neueste Errungenschaft hingestellt werden konnte.

DaB sich die strukturierten Teile des Kerns, also namentlich die Chromiolen durch das
Ruhestadium des Kerns hindurch erhalten miissen, ist ecin VerstandesschluBl. Diese Formen
diirfen wir als mindestens sehr dhnliche chemische Mischungen anerkennen. Wie aus diesen
Substanzen, wenn sie sich behufs der Verschmelzung geldost haben, wieder die
Chromatinbander univalens und bivalens sollten entstchen koénnen, ist absolut unverstindlich.
Ii's bleibt aber doch erwtlinscht, die Chromatinbinder und Chromiolen so weit durch das
Ruhestadium des Kerns zu verfolgen, wie es zur Zeil moglich ist.

Die Frage war beunruhigend, ob der IFaden des Spirems kontinuierlich verliuft, oder ob
dic Trennung in die Binder sofort da ist.
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Ich gebe hier dic mit reinem ultravioletten Licht aufgenommene Photographie
einer in Chromosmiumessigsiure erhirteten Epithelzelle der Kieme einer Salamanderlarve. Fig. 9.
Das Chromatin ist nicht gefiarbt, hat aber in so starker Weise das ullraviolette Licht absorbiert, daf3
theoretisch die Beobachtung fast doppelt so weit reichen kann, als bei gewohnlicher Beleuch-
tung. A. Kohler (43) hat das Bild mit Quarzlinsen und Kadmiumlicht aufgenommen. Wiec
mir scheint, 1iBt sich erkennen, daB das Chromatinband mehrfach, ich wiirde sechsmal zihlen,
unlerbrochen ist. Es ist unwahrscheinlich, daBl das Band, das vor dem Beginn der Tecilung
steht, noch zu einem langen IFaden zusammenwachsen sollte. Wiirde es urspriinglich kon-

tinuierlich gewesen sein und hitte es sich dann erst in die einzelnen Binder zerlegt, so wiirde

Figur 9.

diese Zerlegung wohl nicht so dulBerst unregelmiBig erfolgt sein, wic es doch die IFigur erkennen
laBl. Vorliufig glaube ich daher sagen zu diirfen, daBl das Spirem aus unregelmiBig durchein-
ander gewundenen IFadenstiicken besteht.

Im Endstadium der Teilung sondern sich bei Ascaris, wie Fig. 51 S, zeigt, die vier
Chromatinbinder in der IForm von Blasen, um sich darauf, vergl. Iig. 5 G, zu einem Kern zu
vereinen, der aber zuniichst nicht rund ist, sondern Forlsitze in das Protoplasma hinaus treibt.
0. Zacharias (44) ist Gegner der Ansicht, daB die Chromatinbinder durch die Teilungsperioden
hindurch unverindert bestehen bleiben, er erwihnt aber nicht die das Gegenteil beweisenden Be-
obachtungen von Herla und Zoja, sowie von Riicker und Hécker. Er behauptet, daBl in der ge-
nannlen Teilungsperiode nur c¢in Chromatinband bestehe und gibt zum Beweise die hier
reproduzierte Abbildung Ifig. 10 A.

Das dem Stadium und der Lagerung genau entsprechende Bild hat Relzius auf seiner
Taf. XIII Tig. 4 gegeben und auch dies ist in Fig. 10 B hier reproduziert. Diese Abbildung zeigt
in der unteren IFurchungskugel einen langen, hochst komplizierten Verlauf der Chromatin-
massc. @b das Band verzweigt oder unterbrochen verliuft, ist selbst bei dieser starken Ver-
groBerung nicht zu entscheiden; soviel ist jedoch klar, dal die Verhiltnisse nach Retzius’ Zeich-
nung schr viel verwickelter liegen, als nach dem Bilde von Zacharias. Dadurch wird eine Ent-

scheidung tiber den Sachverhalt verhindert. Jedenfalls ist sicher, daB die Chromalinbinder im
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Ruhestadium des Kerns sehr durcheinander verlaufen. Wenn solche Fortsitze, wie sie Retzius
und noch mehr ausgepriigt Eisen (88) zeichnet, bei Abrundung des Kerns eingezogen werden,
so muBl notwendig fiir das Auge cine starke Durchwirrung der Chromatinbinder im Kern
entstehen.

Das Entstehen und Vergehen gewisser Nucleolen ist hiufig kaum anders zu deuten, als

daB sich in ihnen Chromatinsubstanzen sammeln. Wenn dabei die Chromiolen noch selb-

Figur 10.

stindig bleiben, so miiite der Nucleolus kornig erscheinen. Das ist meines Wissens nicht be-
obachtet worden, aber da meistens nicht ecinmal in den Bindern die Chromiolen geschen
werden, ist das Bedenken, dal man sic in den Nucleolen nicht erkennt, von nicht zu grofBer
Bedeutung. Die Nucleolen enthalten zuweilen Vacuolen, vor der Teilung verschwinden sie und
teilen sich nie. IFraglich ist, ob allen die gleiche IFunktion zukommt. Eisen (28), der mit Iridium-
chloridessig und besten optischen Iilfsmitteln arbeitete, findet im Hoden von Batrachoseps
getrennte Gameten, aber, was mein Bedenken erregt, in einer Zeichnung ungleiche Zahl
von Chromalinbindern. In der Kernruhe findet er die Chromiolen an der Kernhiille anliegend
und unterscheidet Nucleolen, die das Linin liefern von solchen, denen die Chromatinbinder
anhingen. Die Beobachtungen haben bis jetzt keine Zustimmung gefunden. Beachtenswert ist,

daB in manchen Fillen, auf die Hicker (3, S. 63) niher eingeht, in den Zellen wihrend der
Kernruhe konstant zwei Nucleolen gefunden werden.
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Das Bild wird auf die beiden Gameten in den Zellkernen. die sich wihrend der Teilung
des befruchteten Lies getrennt halten, bezogen.

Man konnte denken, es sei eigentlich die I'rage nach der FFormation, die die personliche
Vererbung trigt, erledigt, wenn sich die Chromiolen nicht aufléosen und nicht verschmelzen, son-
dern nur bei jeder Zellteilung, vermittelt durch die Anordnung der Chromatinbéinder in ihrer

vollen Zahl in die Tochterzellen gelangen, einerlei wo sie liegen. Die Anforderung geht aber

Figur 11.

Blastomerenkerne im Ei von Cyclops viridis nach Hacker.

doch weiter. Die Mendelforschung fordert, dafB mindestens in den Keimzellen die Masse der
beiden Gameten voneinander ortlich trennbar bleiben muBl. Die Lagerung der einzelnen
Chromiolen aneinander mag dabei, selbst wenn ihre Funktionen sehr verschieden sein sollten,
unbestimmt und zufillig sein konnen, wenigstens ist nichts bekannt, was das verwehren sollte.

VIII. Was ist Trdger der persdnlichen Vererbung?

Das Spermium ftrigt neben dem Kern eine Masse anderer Substanz in das Ei, eine Masse,
die kaum geringer, oft viel groBer ist, als der Kern im Kopf des Spermiums. Iir hohere
Pflanzen, z. B. fir Lilium Martagon 3, S. 84) wird angegeben, daBl der Pollenkern nackt in
das Eichen cindringe. Der Botaniker Baur (6 A.; S. 176) trigt kaum Bedenken fiir Chiméren von
grinblitirigen und weillbliattrigen Pelargonium anzunchmen, dal von dem Vater her Chroma-
tophoren an das Eichen des weiBlblittrigen Pelargoniums tibertragen werden. J. Reinke (7, S. 456)
tritt entschieden dafir ein, dall die Pollenkerne noch mit einer diinnen Plasmaschicht umgeben
sein werden. Bei niederen Pflanzen ist der befruchtende Kern jedenfalls von Hiillen begleitet.

Bei den Tieren kennte man bisher nur von Befruchtung durch den Spermiumkern,
dessen Hiille, dessen Centrosom und den von Meves jetzt als Plasmakonten bezeichneten ge-
formten Bildungen reden. Die LErfahrungen tiber die Parthenogenese und damit tiber die Ver-
erbung des Typus haben ergeben, dall einer der beiden Gameten dafiir ausreicht und dall die
mit dieser Zeugung verkniipften Unvollkommenheiten zu weit abliegen, um Riickschliisse auf die
Folgen des IFehlens eines oder des anderen Teils des Spermakomplexes zu ziehen. Die Beobach-
tungen der Befruchtungsvorginge haben ergeben, dall der Schwanz des Spermiums fir den Ent-
wicklungsvorgang insofern bedeutungslos ist, als er bei gewissen Seeigeln oft 1"1be1‘11a-upt nicht
mit in das Ei eintritt. In anderen IFillen wird er rasch aufgelost oder wenigstens nicht mit auf
die beiden [Furchungszellen verteilt. Da kein Beispiel vorliegt, daB} sich chemische Substanzen

selbst vermehren konnen und ihre Masse im Keim im Laufe der Entwicklung durch die

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 6
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Teilungen pro Zelle duBerst vermindert werden mufl, kommt alles, was sich von Be-
fruchtungssubstanzen auflost, fiir die Vererbung nicht direkt in Betracht
Nur Strukturen konnen durch Necubildung — wohl unter Fermenlwirkungen — und
Ansatz ihres Baumaterials wachsen und sich folglich bis zum Ende der Entwick-
lung trotz aller Teilungen in jeder Zelle immer wieder unverindert vorfinden.

Die Plasmakonten, auf deren Vorkommen im Spermium und deren Erhaltung im Fi
Meves (50, 51) groBles Gewicht legt, diirften strukturiert sein. Darauf deuten wenigstens die ver-
schiedenen IFormen, dic aus ihnen hervorgehen sollen. Guilliermond (52) sieht aus ihnen auch
diec Chlorophyllbildungen entslehen, von denen ja seit Schimper (53) bekannt ist, dafB} sie sich
nur durch Teilung vermehren, nichl frei entwickeln. Da alle diese IFormen im Protoplasma
licgen, ist die gleichmiaBige Verteilung auf die Tochterzellen nicht gesichert und um
so mehr dem Zufall tiberlassen, je grofler dic Zahl erblicher Besonderheiten ist, die in Form
von Plasmakonten reprisentiert sein miiBten, wenn diese in Siure ldslichen Kérner die ver-
erbenden IFormen scin sollten. Sei es, daB bei der Zellteilung zu viel und zu wenig der
Korper auf die Tochterzellen kommt, sei es, dal nach Bedarf im Lauf des Wachstums
Gleichheit in den Zellen durch Teilungen der Plasmakonten hergestellt wird, in beiden IFdllen
fehlt jede Gewihr dafiir, daB3 sich die personlichen Eigenheiten vererben, d. h. gehorigen
Orts richtig wieder aufireten. Die mitotische Teilung des Kerns kann allein diese
Garantie fur die geformten Substanzen des Kerns geben.

Beziiglich der IFunktion des Kerns liegen lehrreiche und aussichtsvolle Versuche in
neuer Richtung von O. Hertwig (45, 46), sowie G. und Paula Hertwig (47, 49) vor. O. Hertwig (46)
hat nachgewiesen, dafl Samenfiden von Rana fusca und viridis, die vorsichtig mit Methylenblau
behandelt worden waren, zwar dic Lier befruchteten und beweglich blieben, aber dal} die
Entwicklung dieser Eier ausgesprochen verzogert war und bald ganz stillstand, oder doch, wahr-
scheinlich dem Grade der Vergiftung entsprechend, zu mehr oder weniger miflbildeten Larven
fiihrte. Methylenblau firbt auch die Nerven, ist also kein ganz ausgesprochener Kernfarbstoff.
Gegenversuche mit Rubin ergaben, dal dieser Anilinfarbstoff eine stark giftige Wirkung auf die
Beweglichkeit der Spermien entwickelte. Trotzdem gelang es doch, mit Rubinspermium
einige Eier zu befruchten, also mit cinem Sperma, in dem gleichzeitig schon viele Spermien,
dic wohl in dem zerzupften Hoden der Rubinwirkung ein wenig stirker ausgesetzt gewesen
waren, starr und unbeweglich gefunden wurden. Die befruchtenden Spermien miissen noch be-
weglich gewesen sein, aber sie standen doch schon unter der Giftwirkung; es zeigte sich, daB
dic durch sie befruchteten Lier sich genau ebensogut entwickelten, wie normal be-
fruchtete Lier desselben Tiers. Daraus ist zu schlieBen, daf durch Rubin andere, fiir den
Spermagameten als Helfer der LEntwicklung unwichtige Bestandteile vergiftet wurden. Welche
Bestandteile des Spermiums der Rubinwirkung unterliegen, ist vorkiufig noch nicht ermittelt.

DaBl der Zentrosomenkomplex des Spermiums fir die Entwicklung entbehrlich ist, be-
weisl das Vorkommen der Parthenogenese oder wenigstens die von Jac. Loeb zuerst festgestellte
Moglichkeit von deren kiinstlicher Hervorrufung durch von auflen wirkende chemische und
osmotische Krifte. Besonders belehrend ist die Erfahrung von Bataillon (54),
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daB I'roscheier durch Einstiche in den Eidotter zur vollen Entwicklung
wenigstens bis zu den Larvenstadien gebracht werden koénnen. Dies beweist einesteils den
Dualismus, der zwischen Kern und Protoplasma besteht, denn zunédchst wird das
Protoplasma durch den Einslich gercizt und wirkt auf den Kern ein. Dieser, der sonst
in Ruhe geblieben sein wiirde, leilt sich und seiner Teilung folgt dann wiederum die Teilung
des Proloplasmas. Dann aber beweist es die Entbehrlichkeil des Zentrosomenkomplexes des
Spermiums fiir die Entwicklung. Damit ist nichts iiber scinen LinfluBl auf die personliche Ver-
erbung ausgesagt, nur fiir dic Vererbung des Typus erscheint er entbehrlich. Der Beweis ist
nur fir den IFrosch oder hochstens fiir die Ifédlle der Parthenogenese gefiihrt. Man kann
durchaus bezweifeln, ob er in allen IFillen der Zeugung zu fiithren wire. Wenn das Gesagte
far manche Fille nicht gelten sollte, wiirde dadurch an der prinzipiellen Bedeutung der LEr-
fahrung tiiber die Entbehrlichkeit des miénnlichen Zentrosoms nichls geindert, denn es wird
nicht verneint, daf das Spermazenlrosom neben dem Eizentrosom noch andere Wirkungen ent-
falten kann.

Beziiglich der Wirkung von Ei- und Spermakern selbst verdanken wir den Bestrahlungs-
versuchen mit 8 und v Strahlen, die O. Hertwig (45) angestellt hat, wichtige Lirfahrungen. Die
Teile wurden durch Radium und das stirker wirkende Mesothorium wihrend genau bestimmler
Zciten, also nach der Intensitit ihrer Wirkungen variierend, bestrahlt vad in ihrem Verhalten ver-
folgt. Dic Beweglichkeit der Spermien leidet nur bei sehr weit getriebener Exposition. Die Be-
strahlung des wihrend des ersten I'urchungsstadiums befruchteten I‘roscheies schadigte
dic weitere Entwicklung um so mehr, je stirker das verwandte Radiumpriaparat und die Dauer
seiner Einwirkung war. Wurde Ei und Sperma jedes fiir sich bestrahlt und erst darauf die Be-
fruchtung ausgefiihrt, so zeigte sich ein wesentlich gleiches Verhalten. Auch wenn nur ent-
weder das Spermium oder das unbefruchtete LEi bestrahlt worden waren, trat die Radium-
erkrankung ein. s machte aber fir den Ablauf der Entwicklung im grofien und ganzen keinen
Unterschied, ob das LEi bestrahlt und dann mit cinem gesunden Spermium befruchtet wurde,
oder ob umgekehrt ein normales LEi mit bestrahllem Spermium befruchtet wurde. Hertwig
schliefft daraus, dafl durch die Radiumbestrahlung in erster Linic die Kernsubstanzen der
beiderlei Geschlechtszellen affiziert werden. Wurde nur das Ei oder nur das Spermium be-
strahlt, so erfolgte zunichst eine Verzogerung der LEntwicklung, die rasch aufhorte, wenn die
Bestrahlung intensiv, langsam nur, wenn die Bestrahlung schwach gewesen war. Die
aus solchen LEiern entstandenen Larven waren ectwas klein und schwach, bei lange dauernder
Hemmung der lintwicklung (also schwacher Bestrahlung) in verschiedener Weise mibBbildet.
Hertwig erklart dies Lrgebnis so, daBl dic radiumkranke Kernhilfte schiadigend auf die
Entwicklung einwirkt, so lange ihre Krankheit dauert. Stirbt der Gamet ab, so hindert
er nicht mehr die FFunktion des gesunden Gameten, der dann wie bei rein parthenogenelischer
LEntwicklung arbeitet, cinerlei ob er vom Ei oder vom Sperma herstammte. Die stark affi-
zierte LEikernhilfte stirbt rascher ab, als cine weniger stark affizierte, daher ist erstere fir
die Entwicklung weniger nachteilig als letztere. Ls diirfte somit, wie ich meine, auch klar ge-
stellt sein, dal feste Kernsubstanz vergiftet sein mul und sterben kann, denn wéare der

6*
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Kernsaft das Vergiftele, so mille die Schidigung der Vergiflungsintensilit proportional
verlaufen.

Dal} die geformte Kernsubstanz wirklich durch die Strahlung verandert wird, halt Paula
Hertwig fir Ascaris (48) und spiler fur das IFroschei nachgewiesen. G. Herlwig hat (47) er-
kannl, daB der Kern aus einem slark bestrahlten Spermatium des Seeigels abseits im Doller
liegen bleibt, daher solches Ei auf die durch das Eindringen des Spermaliums geselzle An-
regung hin in rein parthenogenetische Enlwicklung eintritt. Der Samenkern ist jedenfalls fir
dic Konjugation unfihig geworden, hilt sich aber noch ecinige Zeit in ciner der IFurchungszellen.
Nach den Abbildungen gewinnt man den Eindruck, dal der kranke Gamet den gesunden nicht
nur in seciner IFunktion behindert, sondern ihn wirklich krankhaft verandert,

aber cine sichere LEntscheidung dartber dirfte noch ausstehen.

Die in diesem Abschnitt vorgefiihrten Tatsachen begriinden die folgenden LErgebnisse:

1. Bei der Befruchtung handelt es sich primir um einen an Formen
geknipften, also morphologischen und nicht um einen chemischen Vor-
gang. s ist selbstverstandlich, da auch das chemische Geschehen in der Zelle davon beein-
fluBt wird, aber das Entscheidende liegt in folgendem. Sollten die Chromatinbinder und Chro-
miolen verschmelzen, so missen sic sich vorher auflosen. Wiire das der Fall, dann konnten in
der Mischung ncue Korper entstehen, die Formen dagegen wiren ohne DBedeutung, da sie
dann nur eine Art von kristallinischem Niederschlag, keine sich nach Art der Chloroplasten fort-
pllanzende Strukturen scin konnten. Die immer wieder behauptete Verschmelzung ist Glaubens-
sache, geschen hat sie niemand, aber man hat sie als selbstverstindlich betrachtet, weil
aus den zwei Kernen eciner wird. Die Befunde gehen seit I<d. van Beneden dahin, daf3 bei dem
Vorgang der Befruchtung eine Verschmelzung der geformlen Teile nicht staltfindet und zufolge
der Beobachtungen von Herla, Zoja, Ricker und Hicker auch nicht stattiinden kann.
Wihrend des Ruhestadiums des Kerns erfahren dessen geformlen Teile weilgehende Ver-
anderungen bezuglich ihrer GroBe, IFirbbarkeit und Lagerung. Nach Relzius Abbildungen gehen
kleine Kornchen des Kerns direkt wieder in Chromiolen iiber, doch zeigen meine Repro-
duktionen Iiig. 3 B dies Verhallen weniger gut, als viele der farbigen Originalabbildungen. Im
allgemeinen kann man die Formen nicht durch das Ruhestadium des Kerns ganz hindurch ver-
folgen. Ehe Flemming die Kernmitose entdeckle, mubBte man filschlich glauben, dal3 die Kerne
sich wihrend der Teilung auflosten, daher sind wir auch jetzt nicht berechligt, aus einem Un-
sichtbarwerden der Chromatinbander auf deren Auflosung zu schlieBen. Im Gegenteil, da wir jetzt
sicher wissen, dal} die Chromatinbéinder in der gleichen Zahl ja sogar mit bestimmlen Eigenheiten
und Anordnungen immer wieder bei den Milosen auftreten, fordert das wissenschalflt-
liche Denken die Annahme, daB diese Formungen auch im Ruhestadium des Kerns ge-
nigend erhalten bleiben. Die Kernsifte werden selbstverstindlich verschmolzen. Meistens er-
kennen wir sowohl die lypische wie die personliche Vererbung an Formungen. Die Vererbung
von z. B. der Bluterkrankheit kann gleichfalls von Formungen, die das Zusammenwirken von

Fermenten quantitativ verdndern, abhingen. Man kann darin aber auch cine chemische Ver-
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dnderung finden wollen, nur sehe ich nicht ein, wie cine Vorstellung fiir solchen Vererbungs-
vorgang zu gewinnen ist.

2. Alle Zellen tragen bis zu einem nicht niher festgestellten Stadium
in ihren Kernen die beiden Gameten getrennt, folglich auch die wohl nur wenig
verinderten Ligentimlichkeiten der beziiglichen Eltern, oder nach Mendel, auch der GrofBeltern.
Wenn man das befruchtete Ei als schwanger bezeichnen darf, so sind noch alle Zellen, so-
weit sie sich mitotisch teilen und nicht erhebliche Mengen von Chromiolen eingebift haben,
schwanger. Sie tragen in sich neben dem Vermogen den Typus auszubauen, die IFihigkeiten
zur Entwicklung jener formellen Eigentiimlichkeiten, die als personlich vererbt zu bezcichnen
sind. LEs findet also dieser Vererbungsprozell nicht nur im Augenblick der Schwingerung stalt,
sondern er setzt sich eine jedenfalls lange Wegstrecke hindurch in den somatischen und erst
recht in den Keimzellen fort. In jedem homozygoten (reingeziichteten) Zellkern findet sich die
IFihigkeit, den Typus zu bilden, mindestens doppelt vor; die Fihigkeit die besonderen Eigentiim-
lichkeiten des einen Elters, deren Triger allein der eine Gamet ist, zu vererben, kann natirlich
nur halb so stark vertreten sein. Auch diese kann, wie die Erfahrungen iber die Radiumkrank-
heit vermuten lassen, durch den anderen Gameten beecinflufit werden. LEs handelt
sich also um eine, ganze Zcllgenerationen treffende Schwangerschaft, nicht um eine Panspermie,
sondern um cine Pankiiisie.?)

3. Der Spermakern kann ebensogut wie der Pronucleus des Eies
allein fur sich eine Entwicklung bewirken. Den beiden Gameten der Zygote fehlen
I<igenheiten, die berechtigen konnten, noch von Miannlichkeit und Weiblichkeit zu sprechen. Es
verhillt sich also auch bei den hochsten Organismen der Endvorgang der Befruchtung so, wie
man ihn dauernd bei vielen Protisten findet, dall Kerne von Zellen, die weder als miénnlich
noch als weiblich charakterisiert werden kéonnen, kopulieren. Die geschlechtliche Differenzierung
tritt erst ein, wenn die Lebensart dies erfordert, wenn der Aufbau cine einfache Kopulation
der vegetativen Zellen verhindert, oder wenn der als LEi funktionierende Schwirmling ecrst
wachsen und chemotaktische Stoffe entwickeln mul. Jeder der Kerne vermag der Entwick-
lung der Art, was hier als typische Entwicklung bezeichnet werden soll, im Verein mit dem
Protoplasma vorzustehen. LEs ist so wie O. Hertwig (45, S. 867) in Ubereinstimmung mit der
von mir (8) allerdings mit einer Einschrinkung immer vertretenen Ansicht sagt: ,Das Ei von
A. ‘mit Samen von B. gekrecuzt, 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, gestiutzt. IFir die Pflanzen fand sie schon Mendel, fiir die Tiere sind
namentlich auch die Erfahrungen tiber dic Radiumbestrahlung eine ncue Stiitze geworden. IFir
dic tierischen Bastarde schien sic fiir Pferd-Eselbastarde nicht voll zu gelten. Settegast (56) gibt
zwei etwas verschieden aussehende Abbildungen von Maultier und Maulesel und bemerkt, dal} ein
Unterschied in der Kopfbildung und in der GroéBe gefunden werde. Die Abbildungen scheinen
mir nicht sehr bewecisend zu sein. Auf meine Anfrage, was in dieser Richtung die Ziichtungsver-

1) % Kinoie = Die Schwangerschaft.
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suche mit den beiden Kreuzungen in dem Hallenser Garten ergeben hitlen, war Prof. Nathusius
so freundlich mir zu schreiben, daB bei genauester Vergleichung kein beziiglicher Unterschied
zwischen den dort geziichleten Maultieren und Mauleseln gefunden werden konne. Die Ver-
schiedenheilen, von denen ich in (8) berichtet habe, werden gelegentlich gefunden worden sein,
aber sic werden wohl aul Zufilligkeilen beruht haben. Die Gleichheit beider SproBlingsarten
weistl zwingend darauf hin, daBl nur die beiden Gameten die Geslaltung des Sproll be-
herrschen, dafl es also gleichgiiltig ist, welchem der IEltern das Eiproloplasma angehort. Ich ge-
slehe das Gefiihl zu haben, daBl wir nur noch nicht auf dem richtigen Weg sind, den LEinflul}
des Protoplasmas zu ecrkennen und daB 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 dall cine gewisse Anzichung
nur zwischen Eikern und Spermakern vorhanden ist. Die Linschrinkung, dic
ich dem oben zitierten Salz von O. Hertwig geben mub, ist die, daBl, wie S. 26 erwihnt, wenigstens
bei ecinigen Pflanzen eine Einwirkung des Eiplasmas auf das Resultal der Zeugung nicht ge-
leugnet werden kann. IZs kann also schon die Bedeutung des Protoplasmas fir den Typus bei

den dort genannten kleinen, fast personlichen Eigenheiten der Pflanzen hervortreten.

IX. Die Erhaltung der Arten ohne Befruchtung.

Bei der ausgedehnten Vernichtung der Personen muld fiir ausreichenden LErsalz gesorgt
sein, wenn nicht etwa die Arten im Aussterben begriffen sind. Es fillt auf, dafl der Ersatz bei den
niederen Organismen in mannigfaltigster Weise ermoglicht wird, wihrend ausschlieBlich in den
hochsten Stufen der Metazoen nur noch die geschlechtliche Fortpflanzung bleibt. Ein Teil der
hochsten Pflanzen kann sich noch durch Ableger vermehren. Kiinstlich gelinge dies wohl bei
allen Pflanzen; man kann aber auch nicht wissen, ob eine kiinstliche Parthenogenese bei Vogeln
und Siangern als unmoglich zu gelten hat. LEine ‘Erklirung fir die Beschrinkung der Zeugungs-
moglichkeiten kann nicht darin gefunden werden, dall die Multerzelle bei héoheren Organismen
fiir eine groBere Anzahl von Teilungen ausrcichen mub, als bei niederen, denn die Biaume er-
zeugen bei einiger GroBe eine erheblich hohere Zahl von Zellen aus der befruchteten Mutterzelle,
als die Saugeliere, und koéonnen sich doch noch durch WurzelschoBlinge fortptlanzen, so dal
sie sich auf cine nicht zu bemessende Zahl von Zellen vermechren kénnen, ohne einer neuen ge-
schlechtlichen Zeugung zu bediirfen. Zunéchst 1aBt sich nur sagen, dafl der Aufbau der auf ge-
schlechtliche Zeugung ausschlieBlich angewiesenen Tiere besonders fein gegliedert ist,
daher die Mutterzellen die hochste Vollendung aufweisen miissen. I'reilich kann das Amphibienci
noch ohne Befruchtung den Organismus aufbauen, es sollen aber die parthenogenectisch er-
zeuglen Larven kleiner und weniger energisch beweglich sein, als die geschlechtlich erzeuglen.
Moglich ist, dalb diese Tiere schlecht oder gar nicht geschlechtsreif werden, aber das hat m. W.
noch nicht festgestellt werden kénnen. s mischen sich iibrigens parthenogenetisch zeugende so
mannigfach zwischen nur geschlechtlich zeugende Genera, dall zunichst hochstens gesagt werden
kann, es mache eine Abnahme der Tuchtigkeit der Zellen oder vielleicht nur des Kerns, friher
oder spiter die geschlechtliche Zeugung erforderlich.
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A Die Zeuginngh dotr chi's egela i vien Z el kel

Auf mannigfaltige Weise konnen sich vegelative Zellen an dem Vorgang. der mit dem
ctwas vieldeutigen Namen ,,Zeugung* bezeichnet wird, beteiligen. Dabei wird sehr héufig, wenn
nicht slets eine geschlechtliche Zeugung interkaliert. Neben der Vermehrung durch einfache
Teilung entwickeln sich SproBlinge, die in gewissem Sinn als neue Bildungen bezeichnet werden
konnen, obgleich deren Kerne die alten sind. Aus beljebigen Somazellen entwickeln sich
Schwéarmer oder Ruhezustinde oder Knospen und aus besonderen Zellagen entstehen Sprossungen,
die sich, wic bei hoheren Pflanzen gar nicht oder schr spit von der Wurzel trennen und selb-
stindig werden. Dic Embryonalzellen sind zu solchen Neubildungen geneigter und geeigneter als
dltere Zellen. Es liegt kein Grund vor, auf die groBen Verschiedenheciten solcher Bildungen
und ihrer niheren Umstinde hier cinzugehen. Nur dabei mochte ich verweilen, dall in ciner
sehr isoliert stehenden Gruppe der Protophyten, bei den Diatomeen, schon schr viele Arten der
Zcugung, vielleicht alle mit Ausnahme des Generationswechsels, vertreten sind. Dieser findet sich
dagegen bei viclen kryptogamen Landpflanzen in ausgezeichneter Weise.

Bei den Diatomeen LiBt sich ecine der nolwendigen Todesgefahren, der ausgewichen
werden mul, direkt erkennen.

Figur 12.

Teilung einer Diatomee.

Die sog. Gurtelbinder x und y verwachsen nicht, sondern greifen tbereinander. Bei der
Teilung entsteht fir die Tochterzellen a und b nur innen die eine Lingswand, die dullere
Wand gehort der Mutterzelle an und kann bereits an vielen Teilungen beteiligt gewesen sein,
ist also alt und starr, eines weiteren Wachstums nicht mehr fihig. Die neuen sog. Haupt-
schalen der Tochterzellen legen ihre neuen Hilften innerfalb der alten Girtelbinder an. Daher
missen die jingeren Generationen fortwihrend kleiner werden, wihrend die dlteren Gene-
rationen wegen Vervielfiltigung der Gefahren aussterben. Nach Mangin (57, S. 45) farben sich
die Zellwinde in den Zellreihen der Diatomeen mit Alaun-Himatoxilin bei den alten Zellen
weniger gut als die Wiinde der jungen Zellen. Auch abgesehen von solchen Schiden werden die
Zellen schlieBlich so klein, da} sie den Anforderungen nicht mehr geniigen kénnen und Abhilfe
erforderlich wird. Die Schnelligkeit der Verkleinerung héingt von der Dickwandigkeit der Giirtel-
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schalen ab, aber selbst bei den Rhizosolenien, bei denen die Gurtelschalen sehr diinn sind,
finden sich innerhalb der Arten sehr erhebliche Dickenunterschiede, wie solches auch die nach-
folgende Fig. 13 zeigt.

[
Figur 13.
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Der Schaden wird dadurch tberwunden, dal sowohl auf ungeschlechtlichem wie auf
geschlechtlichem Wege Auxosporen entstchen. Von ersterem Vorgang mogen die vorstehenden
Abbildungen eine Anschauung geben.

A. Faden von Melosira. a) Wenig verinderte Zelle. b) Die Zelle hat die Gurtelbiander aus-
cinander geschoben und wichst stark. c¢) Die Bildung der Auxospore fast vollendet. Nach
Pfitzer. I'ig. B. a) einc Zelle von Rhizosolenia alata, die an der Spitze nach Abwerfung der
Hauptseite einc Vortreibung entwickelt. In dieser blasigen Vortreibung entwickelt sich, nachdem
sie gewachsen ist, die Auxospore Iig. b. In Iig. c isl die Entwicklung der Auxospore mit dem
charakteristischen fingerformigen Ende, stark vergroBert. In d ist dic Auxospore vollendet,
man sieht den Dickenunterschied. IFig. C. Eine andere Rhizosolenie, bei der die Auxosporen-
entwicklung seitlich cintritt. Bei a tritt dic Blasenbildung auf. In dieser hat sich bei b die
Auxosporce gebildet, in der sich spiter durch Teilung das andere Ende der Rhizosolenie bilden
wird. Nach Schiitt.

Das weitere Schicksal dieser Auxosporen ist meines Wissens noch nicht gentigend ver-
_ folgt, es ist nicht ausgeschlossen, dafl es sich um die Vorbereitung fiir andere Prozesse handelt.

Es finden jedenfalls noch andere Formen der Vermehrung statt, so finden sich z. B. bei
den Rhizosolenien auch noch eine Art von Dauersporen vor, doch wurden diese Dbisher
recht selten beobachtet. Bei Chaetoceras werden sowohl Sporenbildungen wie auch Bildungen
von Schwirmlingen beobachtet, wie die folgende Figur sie abbildet

a. zeigt Sporenbildung in Chaetoceras, wie solche Figur 14.
am Ende der Wucherung bei den Kiistenfermen sehr
regelmiBig und allgemein aufzutreten pflegen. Es ist be-
merkenswert, dafl diese Sporen immer in zwei Nachbar-
zellen in der Weise auftreten, dall die bedornten Seiten
voncinander abgekehrt sind, also eine gewisse, freilich noch
nicht aufgeklarte, gegenseitige Beeinflussung stattfindet.
Aus solchen Sporen, die auf dem Boden liegen, treten zu
Beginn der Wucherung, nach Untersuchungen, die Loh-
mann auf meinen Wunsch dartiiber anstellte, Zellen vor
unsymmetrischem Bau mit zusammengekriimmten Hornern
aus, die sich zunichst noch nicht zu vegetativen Zellen
umwandeln, aber tiber deren weiteres Schicksal noch

nichts ermittelt werden konnte. Es werden auch Schwirm-

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) bestitigt worden. Die in meiner Figur 14 b gezeichneten Schwirmlinge teilen sich noch
weiter, ihr spiteres Schicksal ist zunichst noch unbekannt. Ich hatte fiir Coscinodiscen schon
Ahnliches beobachtet, es hatten sich viele kleine Coscinodiscen in einer groBeren Mutterzelle
gebildet. Apstein (60) beschreibt den Vorgang etwas nidher fir das Kiistenwasser vor Siidwest-
afrika und findet S. 40, daB} in 2% der Coscinodiscen Schwirmlinge in der Hochstzahl von 64

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 7
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vorkamen. Auch in diesen IFillen mufl wohl daran gedacht werden, daB geschlechtliche
Zeugungen vorbereitet werden.
B. Dic parthenogenctische Zeugung.

Diecse Art der Zeugung ist an das Ei oder doch an bestimmte Keime oder bei Pidogenese
an eine Art von Keimdrise gebunden. Es finden sich IFille, in denen von den LEiern immer nur
Weibchen erzeugt werden oder wo wenigstens bisher, z. B. bei gewissen Blattlausarten, cin
Méannchen tberhaupt nicht gefunden ist. Auch fiur manche Infusorien ist bis jetzt die Not-
wendigkeil ciner Befruchtung nicht erkennbar geworden; wird doch von Woodruff (61) be-
richtel, daB er in vier Jahren 2121 Generationen von Paramecium ohne Dazwischenkunft ge-
schlechtlicher Zeugung erzielt habe. Ubrigens handelt es sich dabei wohl nur um Teilungen,
nicht um Parthenogenese. Bei dieser findet sich z. B. bei den Daphniden und den Riidertieren,
daB zunichst ecine Reihe von Weibchen durch geschlechtlich erzeugte Weibchen aus unbe-
fruchteten Eiern erzeugt werden, schlieBlich aber entstehen aus solchen LEiern doch auch
Minnchen, zugleich enistehen der Befruchltung bediirftige Wintereier, mit denen der Zyklus ab-
schlief3t.

Es geht dann, wic z. B. bei den Bienen in der Weise weiter, dal parthenogenclisch nur
noch Minnchen, dagegen bei geschlechtlicher Zeugung Weibchen entstehen, die Art sich
also nicht mehr parthenogenetisch erhalten kann. SchlieBlich kann nur noch
kiinstlich Parthenogenese erzielt werden; man mochte glauben, dall es mit der Zeugungsfihig-
keit solcher parthenogenelischen Produkte schlecht bestellt sei.

Bei dem Generationswechsel folgen auf die geschlechtliche Zeugung ein oder mehrere
parthenogenelisch oder durch Sprossungen gezeugte Gencrationen. Bei Equisctaceen und Farnen
werden aus kleinen geschlechtlich zeugenden Pflanzchen, relativ gewaltige, parthenogenetisch
zeugende Pflanzen geboren. In vielen anderen Iféillen, z. B. bei den Acalephen entstehen aus
befruchteten LEiern Larven, die aus sich ohne Hilfe cines Keimstocks durch Sprossung die ge-
schlechtlichen Individuen zcugen und dabei selbst zugrunde gehen. Es lassen sich die IFille ein-
reihen, in denen auf dem Umwege einer ginzlich abweichend geformten Larve, wic bei den
meisten Radiaten, unter Aufzehrung dieser Amme das Geschlechtstier entwickelt wird, so dal
der Unterschied gegen die vorher angefiihrte Art des Generationswechsels nicht grof ist. Wir
haben hier also eine Reihe von Ubergingen, die von hochster Fruchtbarkeit zu beschrinkter
Iruchtbarkeit absteigt, die aber durch die Bedirfnisse, wic sie die Lebenslage, die Stoffarmut
der LEier und anderes mit sich bringt, modifiziert wird.

X. Die Befruchtung und ihre nédchsten Folgen.

Der Befruchtungsvorgang ist zu zergliedern in: 1. Die Anregung zur Entwicklung.

2. Die Bildung ciner neuen Person. 3. Die Verjiingung.

1. Die Anregung zur Entwicklung.
Die Anregung trifft das Protoplasme und gehi von diesem auf den Kern iiber. Der Beweis
dafir wird schon durch die kiinstliche Parthenogenese gegeben, doch fiihrt die direkte Be-

obachtung noch etwas weiter. Es wurde schon durch van Bambeke (62) nachgewiesen, dal3 der
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Weg des Spermiums im [Froschei lingere Zeit bestchen bleibt und die Winde des Weges clwas
pigmentiert werden, was ja auf eine nicht nur mechanische, sondern auch auf direkte oder
indirekte chemische Wirkung des Spermiums hinweist. Roux (63) hat den Vorgang weiler

verfolgt. Fig. 15 gibt cine Darstellung eines befruchteten Froscheies.

Figur 15.

Das Spermium dringt zunichst eine Strecke gegen die Mitte des LEies vor, einerlei wo
gerade der Eikern sich befindet. Dieser Weg in IFig. 15 mit pen. bezeichnet, wird Penetrations-
bahn benannt. Dann tritt eine Schiebung von Prenucleus des lZies und Spermakern gegen ein-
ander ein, in der I'igur mit cop. bezeichnet und als Copulationsbahn benannt. Dal} die Pene-
tration als Entwicklungsreiz wirkt, ist durch die schon erwihnten Versuche von Batailion (54)
und die Untersuchungen von G. Hertwig (47) geniigend erwiesen. Die Penetration setzt einen
Wundreiz. DaBl diesem ein gewisser, wenngleich nicht schr starker Anreiz zur Teilung
zukommt, ist durch Haberlandt (88) nachgewicsen. Er hat dies an Schnitten von Kartoffelknollen
festgestellt. Iiir energischere Teilungen miissen dort noch Enzyme aus den sog. Leptombiindeln
zu Hilfe kommen. Ich schlieBe daraus, dal die Penectrationsbahn des Spermiums und die ent-
sprechende Verwundung des Protoplasmagefiiges nicht in jedem IFall zur Ausléosung der
Furchung gentigen wird, doch tragen Spermium und Pollen Reizstoffe, wie zuweilen deutlich
hervortritt. Das Betreten der Copulationsbahn kann je nach der Tierart kiirzere oder lingere Zcit
auf sich warten lassen. Diese zweite Wanderung muf} durch Krifte bewirkt werden, die zwischen
den beiden Kernen arbeiten.ty Wenn der Spermakern stark erkrankt ist, tritt er diese Wanderung
nicht mehr an. Die geformten Substanzen der Kerne legen sich trotz dieser die Annidherung
bewirkenden Krifte nicht ganz dicht aneinander, es mull cine diese Anlagerung verhindernde
Substanz oder Kraft vorhanden sein. Das Hindernis konnte durch die die Chromiolen um-
schlieBende Lininsubstanz gegeben sein. Auf Grund des Vorgangs bei der Lingsspaltung der
Chromatinbinder moéchte man dieser eine mit grofiter Anniherung stark wachsende AbstoBungs-
kraft zuerkennen, doch liBit sich dariiber zur Zcit eine geniigende Einsicht nicht gewinnen. Iis
folgen dann weiter die Kernteilungsprozesse, die mit Tétigkeiten im Protoplasma verkntipft sind.
Bei der Konjugation der Protisten fallt freilich das Eindringen eines I'remdkoérpers fort. Hier
beginnt der Befruchtungsvorgang mit ciner Titigkeit des Protoplasmas, das die Zellhtille aus-
baut, erweitert oder verlit, dann tritt erst der Kern in sichtbare Titigkeit. Die Anregung auf
das Proloplasma konnte wohl durch Turgor der Zellsubstanz, also doch auch von aufBlenher

gegeben sein.

1) Burgeff (92) findet an Abarten von Mucor eine sehr ausgesprochene Polaritit der konjugierenden Kerne.
7*
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Iis ist die Meinung geiduBert, daB das, der Befruchlung bedirftige, Ei zu trige geworden
sci, um sich ohne Befruchtung zu entwickeln, und ihm daher nun nicht, ehe IFiulnis cintritt, ge-

nigende Zeit zu sciner Entwicklung verbleibe. Dagegen ist zu sagen, daB, wie ich berichtet
habe (64), Eier des Kaninchens, die sich massenhaft in cinem vom Uterus abgeschlossenen Ii-
leiter vorfanden, zwar cin Wachstum und eine Art unvollkommener Teilungen zeigten, aber
cine wirkliche Intwicklung nicht aufwiesen. Es finden sich auch in den [isicken mancher
Fische, nachdem sie abgelaicht haben, noch restierende, vor Ifdulnis geschiilzle Eier vor, aber
auch diese sind nicht in die Entwicklung eingetreten. Daf} die Enlwicklung nach Penelration
des Spermiums sich hiufig sehr verzogert, ist unverstindlich, aber in den IZinzelheiten noch
nicht niher untersucht. Der Fall trilt meistens bei den sog. Dauereiern cin, die undurchsichtig
sind, findet sich aber auch bei den Dauersporen der Algen. Aus Bischoffs Intwicklungs-
geschichte des Rehs wissen wir, dafl das IEi, nach dem Durchlaufen gewisser Stadien, Monate
lang im Uterus ruhend verbleibt und nach Ifullon ist das Ei des I'ischchens: Agonus cataphractus
fast ein Jahr lang in Entwicklung, wihrend es bei dem sonst nicht unihnlichen Ei des Herings
unter gleichen Umstinden schon nach 14 Tagen die Larve entlat. Bei diesen Ruhezustinden
miissen andere Vorginge, als die Penetration des Spermiums, auch noch einen Anstofl zur Weiter-
entwicklung geben.

Die Erfahrungen tuber die Wirkung der Penetration werfen cin
cigentiimliches Licht auf die Selbstbefruchtung. Von IFocke sind mit dem
Namen ,Pscudogamic IFille bezeichnet, in denen scheinbar eine Befruchtung erfolgt, in Wirk-
lichkeit nur eine durch den Bestiubungsreiz ausgeloste parthenogenetische Entwicklung
der ILlizellen vorliegt. Baur (6 A, S. 226) fiihrt solche IFFille fiir Kreuzungen von Rubusarten
und von Erdbeeren an. LEr erwihnt auch, daf Przibram von Mantisarten cine Art durch An-
heften des Spermasacks ciner anderen Art zu parthenogenetischer Entwicklung gebracht habe
und Baur hilt aberhaupt dafiir; daBl die Pseudogamic in weiterer Verbreitung sich werde nach-
weisen lassen. LEs ist kaum zu bezweifeln, daB es sich in diesen [Fillen um die Penetrations-
wirkung des Spermiums gehandelt hat. Der Beweis wird dadurch gefiihrt, dafl die Nach-
kommen bei solchen Kreuzungen rein miitterlicher Form sind. Solcher Beweis kann aber bei
Selbstbefruchtung nicht gefithrt werden. DaB in diesen IFallen der Eikern cinen seiner Gameten
abstoBl und ihn durch ecinen Spermagamelen erginzt, haben Mendels Versuche gezeigt. LEs steht
aber zur I'rage, ob nicht doch die Penetration das Wesentlichere bei der Selbst-
befruchtung ist.

Es wird dem Sperma eine Kontaktwirkung zugeschrieben, so von Herbst (85) bei gewisser
Spithefruchtung von Seeigeleiern und namentlich von Tschermak (86) auf die Eischalen von
Kanarienvogelbaslarden. Ifiir diese merkwiirdige Tatsache ist bis jelzt eine Erklarung nicht
gefunden.

2. Die Ncubildung einer Perseon.

Neuformungen alter Substanzen konnen ohne Befruchtung gebildel werden, aber cine
ncue Person entsteht nur durch IFremdbefruchtung Bei der Parthenogenese
pflanzt sich die alte Substanz und der alte Kerninhalt fort. Allerdings machen es die Mendel-
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studien fiir die Fille der Parthenogenese, in denen zwei Richtungskorperchen ausgeschieden
werden, wahrscheinlich, daBl entweder der miillerliche oder der witerliche Kernbestand ausge-
stoBen wird, aber dann ist es doch noch immer die miitterliche oder die vilerliche Person  die
fortwiichst, zwar reiner, als sie frither gewachsen war, aber, wenn auch einseitiger, so doch
immer die alte.

Bei der Befruchtung treten Mittelstiick und Protoplasma des Spermiums in das LEiproto-
plasma ein. In diesem erhalten sic sich noch nach Meves (50, 51), so weit verfolgt, selbstindig.
Die Masse dieser Substanzen ist verhiltnismiBig zur Eimasse sehr gering. DalB diese Dinge mit
der personlichen Vererbung zu tun haben koénnten, ersehe ich nicht. Da bei vielen Protisten,
wie die folgende Abbildung zeigen moge, das ganze Protoplasma in die Zeugung eingeht, aber
schon bei gewissen Algen, z. B. bei den Vaucherien die Spermien sehr klein sind, bei den
hoheren Organismen bei ihnen die Protoplasmamasse gewaltig, bei den Phanerogamen, wic es
scheint, ganz zurtcktritt, kann auf die Begleitsubstanzen des Spermiums kein grofBies Gewicht
gelegt werden. Wie erwihnt, kann auch das Zentrosom des Spermiums keine sehr groBie Be-
deutung haben, weil es bei der Parthenogenese fehlt. Nach Kautsch (65, S. 218) wird bei giinz-

lichem IFehlen eines Zentrosoms bei Ascaris die Teilungsrichtung des Kerns regellos.

Zunichst moge ein einfachster Fall geschlechtlicher Zeugung vorgelegt werden.

Figur 16.

Die Copulation von Cocconeis pediculus. Nach Joh. Liiders (66).

Die Schalen von zwei nebeneinander liegenden Cocconeis werden auseinander gedriingt.
Dann flieBen die Inhaltsmassen gegencinander, um sich weiterhin zu einem Klumpen mit einem
Kern zu verbinden. SchlieBlich entsteht daraus eine groBe Auxospore. Ich halte es fir
moglich, daBl Kernmasse ausgestolen und nur tbersehen worden ist. In einem anderen, hier
nicht reproduzierten Bilde von Achnantes findet sich tatsiichlich eine ausgestoBene Masse
ncben der Auxospore. Solche Massen kénnten auch im Protoplasma resorbiert werden. Hiufig
werden bei den Diatomeen durch die Kopulation zwei Auxosporen gebildet. Uber 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 an-
genommen werden darf, daBl sich unter Mitwirkung des Protoplasmas an den festen Kern-
substanzen IFermente adsorbieren, sich verwandeln und wieder losen, so wird sich eine Ab-
dnderung dieser Vorginge gegeniiber 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 iiber die



54 V. Hensen, Tod, Zeugung, Vererbung. X 2. Funktion der Chromiolen, 54

lypische und persénliche Vererbung, daBl diec Chromiolen der meislens in konstanter Zahl vor-
handenen Chromatinbiander erhebliche Verschiedenheiten haben miissen.?)

Den Chromiolen mufl cin Aufbau elwa aus Nigelischen Micellen zugeschrieben
werden. Kristalle kénnen sich nicht so gleichmiBig teilen und wieder aufbauen, wie dies die
Chromiolen tun. Die einmal vorhandenen Strukturen dienen, ihnlich wie bei Kristallen und
Chloroplasten, als Grundlagen, die nach jeder Teilung wieder neu ausgebaut werden, also
mil ihren Porenweiten, ihren Flichen und vielleicht mit den chemischen, die Adsorplion be-
herrschenden Mannigfaltigkeiten, wie sie so kompliziert gebaute Sloffe, z. B. die Nucleine, die
Lecithine, aufweisen konnen. Nach diesen Dingen und zugleich nach Zahl, Grofic und An-
ordnung werden also von Zelle zu Zelle ibergechende, folglich erbliche Be-
sonderheiten in den Chromatinbandern vorhanden sein. Sie werden auf die Fermente und
damit auf den Stoffwechsel, auf Autbau, Wachstum und Zahl der Zellen ihren cuantitativen
und qualitativen Einflufl haben. Die urspringlich in den Chromiolen vorhandene Substanz
mull durch Teilungen und Stloffwechsel bald vollstindig verbraucht sein, es kann nur die
Struktur scin, die sich fortpflanzt und vererbt. Dem grollen Bedart an Erblich-
keitstragern (deren de Vries nach [3, S. 277] eine Summe von Tausenden verlangt) konnen die
Chromatinbinder, wic schon Weismann betont hal, unmoglich gentigen. Es wurde daher
daran gedacht, den Bindern Ableilungen zuzuschreiben @3, S. 192) die als Erbtriger ver-
schiedener Art gedacht wurden.

Kleine Unlerschiede in der GroéBe der Chromiolen werden ohne Bedeutung sein,
denn die Chromiolen bestehen noch aus ciner so groBen Zahl von Molekiilen, dall der Ansatz
von einigen Molekiilen mehr oder weniger gelegentlich der Teilungen nicht genau reguliert sein
kann. Die Anzahl gleichgebauter Chromiolen kann dagegen sehr wohl fiir die Dominanz des
einen oder des anderen Irbfaktors bestimmend werden. Die Struktur und Adsorptionsart kann
wohl nur durch die Bezichungen zu den im Protoplasma vorhandenen chemischen Stoffen,
vor allem zu den Fermenten erschlossen werden. In dieser Bezichung scheint mir cin Aus-
spruch von Loeb tber Bastardierungsversuche an Radiaten und Fischen von Interesse zu secin.
Loeb (67) sagt: Wenn der Unterschied zwischen Sperma und Eikern cine gewisse Grofie tiber-
schreitet, ist der Spermacinflufl vollig oder nahezu voéllig vernichtet und das Resultat ist eine
miitterliche Form, die aber mehr oder weniger krank ist. Die Entwicklung wird sehr verzogert.
M. E. dirfte hier die unpassende Beschaffenheit der Spermachromiolen dem LEiplasma
gegeniiber die Storung verursachen. Diese kann dann den parthenogenetischen SproB krank
machen. Hinzu kommt, dall die histologischen Studien von G. und . Herlwig 47, {8,
49) tber die Radiumerkrankung nicht eigenllich cine Abnahme der Chromatinsubstanz er-
kennen lassen. Eine Abnahme wiirde auch kaum so sehr schidigend wirken konnen. Line

Veranderung der Struktur der Chromiolen, clwa ecin Zusammenschmelzen, will mir fir jene

1) Anmerkun g Korschelt und Heider (2, 8. 699) schreiben mir, trotzdem sie meine Arbeit (9) zi-
tieren, félschlich die Ansicht zu, dal 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 auller von
mir von Niemanden geschehen ist.
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IFille nicht wahrscheinlich erscheinen: dagegen konnten wohl dic adsorbierenden IEigenschaflen
durch die Bestrahlung verindert worden sein.

Dic von Boveri aufgefundene Diminution der Somazellen wird einen Ausfall von nicht
mehr dienlichen Chromiolen bewirken. Die Diminution mubB freilich auBerordentlich genau
geregell scin, da die Korperformen sich so genau zu vererben pflegen. Ob Lingsteilungen der

Chromiolen der somatischen Zellen staltfinden, ist bisher nicht ergrindet.

3. Die Verjiitngung Schlackenlehre.

Es liegt nahe, zu denken, daB durch die geschlechtliche Zcugung eine Verjiingung statt-
finde, aber, wenn man von der empirischen Tatsache absieht, ist der Beweis fiir die Not-
wendigkeit dieses Erfolges nicht ganz einfach zu fithren.

Ich habe die Hypothese aufgestellt (10) daB das, was ich als Schlacken bezeichnet
habe, mit der Zeit das Allern bewirke, vergl. S. 19. Daraus folgt, dal die Verjingung in der
Regel mit einer mehr oder weniger vollstdndigen Entfernung der Schlacken verbunden sein
mufd. Die Vorginge der Befruchtung bewecisen, dalb es sich dabei nur oder wesentlich nur um
eine Entfernung der Schlacken des Kerns, der dabei eine so hervorragende Rolle spielt, han-
deln kann. Da bei der Parthenogenese auch cine gewisse Verjiingung zugegeben werden mulb,
‘wird auch dabei eine, wenngleich unvollkommenere Entfernung der Kernschlacken slaltfinden
miissen.tj

Es wird zunichst eingewendet werden, dall Kernschlacken iiberhaupt nicht nachgewiesen
scien. Direkt cinen Schlackeniiberzug der Chromiolen zu sehen, dirfte auBerhalb der Leistungs-
fihigkeit des Mikroskops liegen. Indirckte Beweise, z. B. eine Verinderung der [Farbbarkeit
konnten vielleicht méglich sein, aber solcher Beweis diirfte anfechtbar und daher nie ganz
sicher secin. LEs kommt daher hier darauf an zu verfolgen, wie weit die an sich mindestens
mogliche Annahme eines Ansatzes und einer Adsorption von Schlacken an den Kern fiir die
Tatsachen die bisher vermilte Erklirung geben kann. IFerner ist zu ermitteln, ob sich Bedenken
oder Tatsachen finden, die die Hypothese unmoéglich machen. Ich habe keine solchen gefunden.
Selbst wenn schlieBlich die Hypothese verworfen werden miifite, erscheint mir solche Durch-
arbeitung des grofBen Materials in genanntem Sinn fiir weitere Fortschritte von Wert, denn es
wird dabei gezeigt, was zu verlangen wiire.

Ich betrachte freilich die schon mitgeteilten Erfahrungen der Herlwigs iiber die Radium-
erkrankung des Kerns und namentlich dessen Erkrankung durch Imprignation mit Methylen-
blau fiir eine Art von Erfahrung zugunsten der Schlackenhypothese, aber dariiber liBt sich
streiten. Im allgemeinen werden harzige, teerartige, keratinige, chitindse, holzige, cholesterin-
arlige Stoffe und Ahnliches solche Schlackensubstanzen sein. Als Niederschlige werden sie sich

an dic festen Substanzen des Kerns, also namentlich an die sich nicht auflésenden

1) Fir die erste Reduktionsteilung gibt Schlackenentleerung eine bessere Erkldrung, als die bisherige:
Verhinderung zu grofler Kerne. Der Zwang zur Reduktion muf} in einer Anregung des Kerns zur Teilung ge-
geben sein. DalB Zellteilung durch Reize, also wohl durch Reizstoffe, hervorgerufen werden kann, hat u. A.
Haberlandt (88) nachgewiesen, aber die Reduktionsteilung bedarf intimerer Untersuchung.
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Chromiolen anlagern und so deren IFunktionen beschrinken und verzdégern konnen, doch
ist darauf noch niher einzugehen. Es ist merkwiirdig, cine wie groBe Rolle solche Hemmungen
spielen konnen. Wiirden sich die Zellen unseres Korpers noch einmal mehr, als sie es tun,
teilen, so wiirde unser Korper doppelt so grof3 werden, als er es ist. Die Blitter unserer Laub-
und Nadelholzer wachsen anfinglich sehr rasch, dann verlangsamt sich das Wachstum im Ver-
hiltnis zu der vermechriten Zahl der teilungsfihigen Zellen und sehr bald steht es vollstindig
still. Es mufBl wolhl ecine fiir sehr viele Arten spezifische Grenze der Teilungsfihigkeit geben,
die tubrigens durch die Art und TFlle der Nahrungszufuhr etwas verindert werden kann. Im
allgemeinen geht die Teilungsgeschwindigkeit der Zellen von den frithesten LEntwicklungsstadien
aus immer weiler zuriick, bis schlieSlich nur noch cinige Zellengruppen sich meistens inédqual
teilen und ihre Teilungsprodukte abstoBen. Die Teilungsfihigkeit hort nur allmihlig und nicht
scharf begrenzt auf. Es konnen auch alte Zellen, wie z. B. die des Uterus durch neu hinzu-
tretende Reize in Vermehrung eintreten. Auch koéonnen krankhafte Wucherungen erfolgen, bei

denen dann der Chemismus der Zellen, also auch der der Schlacken, verindert worden ist.

Wenn ich zunichst von einer Adsorbtion der Schlacken, die stattfinden wird, absche, so wird
ein Schlackenabsatz nur stattfinden kénnen,wenn von ihnen mehr erzeugt wird, als durch Diffusion
und Oxydalion fortgeschafft werden kann. Tritt letzterer IFall cin, so wird es einer Verjiingung
nicht bediirfen. Es liegl dann der [Fall vor, dal das Leben der Art durch Teilungen
und Sprossungen ewig lortgefiithrt werden kann. Ich geslehe, an solche Ewigkeit
nicht geglaubt zu haben und bin tberrascht worden, zu finden, daff die Schlackenhypothese
mich zwingt, die Moglichkeit solchen Dauerlebens anzuerkennen.

Die Schlackenhypothese scheint eng umrissen zu sein, das ist sie aber leider nicht. Ab-
gesehen davon, daB auch das Protoplasma verschlacken kann (vergl. XV.) miissen grofle Unter-
schiede in der Loslichkeit, je nach Art der Schlacken, vorkommen. Is konnen auch die
Schlacken und deren Ablagerung je nach Art der Nahrung, der Temperalur des Korpers, des
Wasserumsalzes und nach sonstigen AuBenwirkungen und nach Funktionen der Zellen, verindert
sein. Wenn tiberhaupt ecine Schlackenbildung stattfindet, muf3 mit diesen Moglichkeiten gerechnet
werden. Dazu kommt, daBl sich schwer lésliche Stoffe an den festen Zellsubslanzen slark
adsorbicren kénnen. Ein Beispiel dafiir gibt eine Arbeit von Usui (90) die nachweist, daf3 sich
Thymol an dem Stroma von Ginseblutkorperchen (also doch hauptsichlich an den Kernen)
vier- bis sechsmal so stark ablagert, als es den Prozenten der Thymollosung entspricht. Diese
Ablagerung schidigt die Funktion der Blutkérperchen sehr stark.

Ich habe mir folgende Vorslellung von dem Schlackenansatz gebildet. Die beziiglichen
Schlacken entstehen durch die Titigkeit des Kerns wihrend des Ruhestadiums. Wihrend
der tbrigens nur kurzen Dauer der Mitose kommt die Schlackenbildung kaum zur Geltung,
um so weniger, als der Verbindungsweg nach dem Protoplasma meistens frei eroffnet ist. Es
moge sich im Verlauf einer gleich langen Ruhezeit immer eine schr kleine Schlackenmasse
ablagern. Es mogen S; S, S;. ... Sm die Schlackenmassen scin, die nach der erslen, zweiten,
mten Teilung abgelagert sein miissen. Dann gelten folgende Gleichungen:



ot

b=

X. 3. Gleichungen der Schlackenbildung. o

! a NG Saisas '7a el 8a 40515
(I)SIZQ. 52:4—+2-:Ia. 83:~8r—1+§:8-. S4=18+%=133. N = LGl ==

Dies fihrt also nur zu ciner Verdoppelung der Schlackenmasse.

Die Ruhezeiten werden nicht gleich lang bleiben, sondern werden wegen der
dic Arbeit behindernden Schlacken sich verlingern. In der Ruhezeit mufl sowohl der Stoff-
wechselbedarf gedeckt, wie auch die Zellmasse behufs der neuen Teilung vermehrt werden.
Ob letztere Titigkeit kiirzere oder lingere Zeit in Anspruch nimmt, kann dic entstehende Masse
der Schlacken nicht verindern. Wohl aber kann die grofiere oder geringere Schwierigkeit, dic
erforderliche Masse zu gewinnen, EinfluBl haben. Aullerdem wird solche und jede Verlingerung
des Stoffwechsels eine entsprechende Vermehrung der Schlacken zur IFolge haben.

Um das Verhalten in ecinfachster Weise auszudriicken, setze ich, dafl entsprechend der

Verlingerung der Stoffwechselzeit, die Schlackenbildung um 1/;, vergroBert werde. Dann lautet
obige Gleichung:

a a gl 3,2 e f.2 -8 9,2
(II) S[—Q‘. SE—4‘+ 2—{14‘1*{1 SS—S"{I—'—‘Q_ a—g{l S-}: 8*3.

Bei dieser wohl iibertriecben hohen Annahme steigt der Schlackenansatz also recht rasch.
Wenn die Teilungen aufhéren, handelt es sich nur noch um Deckung des Stoffwechselver-
lustes und die sonstigen FFunktionen der Zelle, nicht mehr um ihre Vergroferung, es wird
das Ansteigen des Schlackenansatzes verringert sein.

Bei gleichmiilig verkurzten Teilungsperioden tritt eine Reversion der Gleichung ein.
Es seci a der nach einer Teilung erreichte Schlackenbestand und von da aus mdgen sich die
Zwischenzeiten immer um 0,1 verkleinern, dann lautet die IFormel:
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Unter diesen Bedingungen wird also die Schlackenmasse in 6 Teilungen auf die Hilfte
reduziert.

3. a) Verjiingung ohne geschlechtliche Zeugung.

IEs wurde schon erwihnt S. 16, da Woodruff 2100 Parameciumgenerationen lediglich
durch Teilungen gezichlel hat. Bekannt ist aber, daf die Paramecien zu konjugieren pflegen,
daher missen sic, nach meiner Auflassung, an Altersschlacken leiden konnen. Woodruff
gibt an, dall noch bei den letzten Generationen die Teilungen nicht verzogert waren und dal
iitherhaupt zwischen 1 und 3 Teilungen in 48 Stunden erfolgten. Die von ihm gegebenen Kurven
zeigen, dal} sich die Teilungshiufigkeit fortwihrend zwischen den angegebenen Geschwindig-
keiten in ziemlich kurzen Perioden hob und senkte. Nach Formel (III) ergibt sich, daB
in dieser Weise die Schlackenhiufung vermieden werden kann und wohl auch vermieden wurde;
um so mehr, als sich in solchen Perioden auch der die Schlacken /ldsende Wasserumsatz ver-
groBerl. Bei lange Zeit dauernder Parthenogenese unter besonders gilinstigen Ernidhrungs-
bedingungen koénnten sich vielleicht die Keimzellen nach #dhnlichen Teilungsvorgingen von
Schlacken gentiigend frei halten.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 8
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Klebs hat tbrigens, wie ich sehe (7, S. 379) schon nachgewiesen, daB die Bildung
sexueller oder vegetativer Keimzellen bei gewissen Pilzen oder Algen durch Verinderung der
Lebensbedingungen ausgelost werden kann.

Die iniqualen Teilungen fiir z. B. die Haare und die Epidermis dauern wihrend 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, ‘dall an allen
Somazellen der gleichen Person gleiche Schlacken gebildet werden. Ort, Art und Dauer des
Wucherns z. B. der Haare zeigt bei verschiedenen Personen ciner Art groBe Unlerschiede. Dies
weist darauf hin, daB sehr feine Abstufungen beziiglich der Allersschiden vorkommen.
Darauf von der Hypothese der Schlackenbildung aus néher einzugehen, bin ich nicht in der Lage.

Schon bei der Reihe von parthenogenetischen Zcugungen, in denen nur cin Richlungs-
kiigelchen abgestoBen wird, findet eine Verjiingung statt. Bei der entsprechenden Kernteilung
wird ja die Halfte der Schlacken entfernt. Dies geschicht ohne besondere Arbeit und ist um
so wirksamer, als der zufolge der Gleichung II bestehenden Verlangsamung der Zellarbeiten
sehr abgeholfen wird. Dazu kommt, dafl wihrend der Furchung sich zuniichst viele Teilungen
innerhalb kurzer Zeiten folgen, ohne dalBl die Tochterzellen wachsen oder sonst ein groBerer
Stoffwechsel in ihnen staltfindet. Dies alles mul3 cine bedeutende Verringerung der Schlacken
bewirken. Gemél ciner lehrreichen Darstellung von Papanikolau tber den Zeugungsgang ciner
Daphnie (4, S. 440) endet die parthenogenetische Zeugung, nachdem, wie bekannt, Dauereier
und Minnchen entstanden sind, mit degenerierten Tieren. Dies stimmt sehr gut mit der
Schlackenhypothese. DaBl nach Woltereck durch hohe Temperatur und reiche Erndhrung die
ersten aus dem befruchieten Ei entstehenden Daphnien jahrelang in parthenogenetischer [Fort-
pflanzung erhalten werden koénnen, ist auffallend, obgleich es sich an Woodruffs Erfahrungen
anlehnt.

In den Fillen, in denen parthenogenelisch sich enlwickelnde Eier befruchtungsfihig
sind, also zwei Richtungskiigelchen abgeben, somit den Eikern vierteln, geht weilgehende Ent-
leerung von Schlacken vor sich. DaB dadurch eine wesentliche Beschleunigung und Besserung
der Entwicklung erzielt werde, ist mir nicht bekannt. Es ist aber zu bedenken, dall der so
stark reduzierte Kern sich zunichst selbst zu erginzen hat und daf durch diese Arbeil der
durch dic doppelte Teilung erzielte Gewinn wieder verloren gehen konnte.

Bei der Bildung von Sprossen und Auxosporen findet, so weit ersichtlich, kein Abwerfen
von Schlacken statt. Auch diese Vorginge machen den LEindruck ciner Verjiingung. Wenn die
Knollen z. B. der Kartoffeln zur Zichtung benutzt werden, so dndern sich dabei die Funktionen
der Zellen. Dabei dndert sich dann auch, wenigstens zum Teil, die Art der Schlacken, so daB
bei den dann folgenden Teilungen viel von den alten Schlacken zum Verschwinden gebracht
wird. [Far die WurzelschoBlinge durfte Ahnliches gelten. Bei den Auxosporen ist das Ver-
hiltnis zwischen Kern und Zellsubstanz stark verindert, aber ich kann nicht ermitteln, ob ectwa
der Kern sich rasch vergroflerl hat, was die relative Bedeutung der Schlacken verringern wiirde.
Auch ist iiber die Lebensdauer und Teilungshiufigkeit der Auxosporen noch nicht Klarheit
beschafft.
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3. b) Die Verjungung durch geschlechtliche Zcugung.

Bei der geschlechtlichen Zcugung findet sowohl eine Viertelung des LEikerns, wie auch
eine, allerdings ctwas frither cintretende, Reduktionsteilung des Samenkerns slatt. Da von
den cllerlichen Gamelen bei dieser Teilung der eine abgeworfen werden dirfte, sind die
restierenden Kerne recht grindlich verindert. LEs ist Gewicht darauf zu legen, dall durch die
Verbindung der zwei verschiedenen Kernmassen bei der Zeugung cine ganz neue Zusam-
mensetzung der Zygote erfolgt. Dies wird cine neue Zusammensetzung der Schlacken-
masse hervorbringen, und deren Verschiedenartigkeil von den alten Schlackenmassen wird um
so grofer sein, je verschiedener die beiden Gameten sind. Die alten Schlackenmassen kénnen
sich, so weit die Verschiedenheit geht, nicht weiter vermehren und werden im Lauf
der Teilungen immer weiler verringert, schlieBlich so gut wie ganz zum Verschwinden gebracht.
Die [Folge davon ist cine weitgehende Verjiingung. Ich stelle mir allerdings die abgelagerle
Schlackenmasse als elwas Einheitliches vor, das nur als Ganzes entfernt wird. s bleibt aber
moglich, daB daraus einzelne Bestandteile ausgewaschen werden, wihrend andere, so weit mit
ihnen der Kernsaft tiberfiillt ist, zuriickbleiben.

A. Die Bastardierung.

Eine vollige Verjiingung, also weitestgehende Entfernung der mitgebrachlen Schlacken
wird am ehesten bei der Bastardierung erreicht. Dabei ist nicht nur der persénliche, sondern
auch der typische Aufbau der beziiglichen beiden Gameten recht verschicden. War die Bastar-
dierung nicht zu weit getricben, also von gutem LErfolg gekront, so ist es Regel, dall sowohl
im Pflanzen- wie im Tierrcich groBc und kriftige, auch besonders harte, immune und aus-
dauernde Bastarde erzeugt werden. In meinem Lehrbuch (8) habe ich bezigliche Beispiele
gegeben, auch finde ich bei Punectt (5, S. 80) dic Angabe, es sei eine wohlbekannte Tatsache, daB
meislens eine derartige Kreuzung eine Kriftigung (vigour) der Nachkommenschaft bis ins dritle
Glied bewirke. Das englische Urteil, obgleich nicht besonders belegt, verdient wegen der in Eng-
land besonders cnergisch betriebenen Kreuzungsversuche grofie Beachtung. DalB die Krifligung
bis in das dritte Glied merklich bleiben soll, ist auffallend. IFremdtypische Kreuzungen bringen
leichl schwiichliche und miBbildete Iriichle, es bleibl auch wohl die Entwicklung auf frithen
Stadien stchen. Der #duBerste IFall wird sein, daB dic Gameten sich nicht anziehen und
nur die Penetrationsbahn entsteht, die dannm zu parthenogenetischer,
wiederum bessercr Entwicklung fuhrt

Auffallend ist, daB bei sonst gut entwickelten und kriftigen Bastarden Unfruchtbar-
keit die groBe Regel ist. Die Geschlechtsdrisen bleiben unentwickell und klein. Dies hat
neuerdings Poll (69) ecingehend fiir Maultiere und IFasanen-Huhnbastarde nachgewiesen. Die
Schlackenhypothese scheint mit diesen Tatsachen im Widerspruch zu stehen, fiigt sich aber
doch in die Erkliarung.

In den Somazellen solcher Bastarde kénnen die Gameten nicht mehr die ihnen ur-
spriinglich zukommende krank machende Wirkung haben, weil der Korper sich so gut
entwickelt. s liegl hier recht nahe, an die Boverische Chromatindiminution zu denken, durch

8*
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dic dann in solchen Illen der sich storende Anteil derr Gamelen abgeworfen wiirde, so dafl nur
fir die Keimzellen diese Storung noch bleiben wiirde. In dieser Richtung ist zu erwihnen,
dal3 bei, z. B. den Bienen, die Entwicklung der Keimzellen durch schlechle Er-
nihrung hintangehalten wird. Auf cine Behinderung der Ilrnihrung durch heterogene
Gamelen deutet die Erfahrung von O. Herlwig, nach der, bei Befruchtung von I‘roscheiern durch
Krotensamen, die IEntwicklung nach Bildung des Urmundes still zu stehen
pflegt, trotzdem ja das IFroschei sich parthenogenetisch entwickeln kann.
Das scheint so zu deulen, als wenn diese frithen Bastardzellen den Doller nicht mehr ge-
nigend zu resorbieren vermochlen. Endlich zeigt sich bei den in Degeneralion begriffenen
curopiischen Regenbogentorellen nach Hofer (70) jelzl hiufiger eine schlechle Entwicklung und
cin Riickgang der Keimdriisen. Alles dies deutet auf cine besondere IEmptindlichkeil der Keim-
drissen hin. In (8) wird deduzierl, dafl bei den Bastarden cine groBere Energie, Triebkraft und
Hast des Wachsens vorhanden sei. Dies sleht mit der hier abgeleiteten unvollkommeneren Re-
sorplionsfihigkeit der Zellen nicht notwendig im Widerspruch, denn gerade ein Zusammen-
wirken beider Ligentiumnlichkeiten kann sehr wohl die MiBbildung der Geschlechtsdriisen be-
wirken.

B.Dielnzuchl

Dem Fall, dall die Vererbung aut Abinderung des Typus ausgedehnt wird, steht die In-
zucht diametral gegeniiber. Wihrend bei vielen Pflanzen Selbstbefruchlung normal ist, finden
wir sic bei anderen, systematisch nicht tfern stehenden Gruppen, sorgfiltigst vermieden.

Schiden der Inzucht treten bei Tieren oft sehr deutlich hervor, wolir sich in meinem
Lehrbuch (8) geniigende Beispiele finden, wie auch diese Schidden von den Tierzichlern slels
anerkannt wurden. s sind hier namentlich die Somazellen und hiufig das Gehirn, das ge-
litten hat. Wenn heute in der Wissenschaft wenig Wert auf die Inzuchlirage gelegt wird, so
mag dies daran liegen, dafl wirkliche Inzuchlzeugungen, wie (S. 69) gezeigl werden soll, nicht
so sicher und regelmiBig auftreten konnen, wie nach Verwandlenkonjugalionen erwartet werden
mag. DaB bei inziichtiger Zeugung die Entfernung der alten Schlacken eine scehr unvollkom-
mene sein mub, ergibt sich soforl aus dem in den vorigen Abschnitten Gesaglen. Es mag dabei
cine Verschiedenheit in der Loslichkeil der Schlacken cine Rolle spielen.

Einen IFall stirkster Inzucht ohne schidliche IFolgen moge die nebenstehende Ifigur 17
versinnbildlichen.

Rhabdonema arcunalum in geschlechlicher Auxosporenbildung nach J. Luders. A. Dic
Geschlechtszelle verlingerl und in Teilung. B. Die Zelle hat sich so sehr vergroBert, dall die
Girtelbinder auscinander gewichen sind. Die Tochterzellen haben keine Schale gebildet, aber
haben ihren Halbkern noch ecinmal geteilt. €. Der Inhalt der Zellen quilll hervor und umgibt
sich mit Schleim. 1. Die beiden Viertelkerne haben sich vereint und es ist die Auxospore enl-
standen. Die Lange der Spore ist doppelt so groB geworden, wie die Schalenlinge der Multer-
zelle war. In der Spore rechts ist cine Kontraktion des Zellinhalts bewirkt worden, um dic

provisorische Schalenhaut zu demonstrieren.
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Eine AusstoBung yon Kernsubstanzen isl nicht gezeichnet auch nichl in einem gleichen,
aber die Kerne nicht zeigenden Bilde von Smith (68). Eine relative Reduktion von Kern-
schlacken durch die sich rasch folgenden Teilungen und die Yermechrung des Protoplasmas
licBe sich konstruicren, aber darauf ist doch nicht besonderes Gewicht zu legen. Merkwiirdig
dagegen ist; dal nach bestimmler Mitteilung von Liders (66) die Spore abstirbt, wenn

es nicht zur Vercinigung der beiden Kerne kommt, sondern wenn, was aul der

Figur 17.
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linken Seite der IFFigur C zu drohen scheint, der cine Kern nebst scinem Protoplasma in der
Schale zurtickbleibt. s ist recht wichtig, dal3 dieser dlteste Belund iber dic Rolle des Kerns
bei der geschlechtlichen Zeugung, den cine der cinfachsten Pllanzen ergeben hal, in voll-
stindiger Ubercinstimmung mil den Erfahrungen iber die Selbstbefruchlung der hochst organi-
sierten Pflanzen steht. Auch bei diesen erfolgt mil wenig Ausnahmen nach Entlernung der
Antheren keine [IFruchtbildung. Selbst wenn man annimmt, woraut Mendels (72) Studien hin-
weisen, dall bei der Verbindung von Ei- und Pollenkern je eciner der Gameten abgeworfen
werde und dafl bei der Befruchtung erst cine volle Zygote entstehe, sind es doch wieder die
alten Gameten, die zusammentreten. Es 1Bt sich nicht verstchen, wie dadurch eine Verjiin-
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gung geschaffen werden kann. Eine Umwandelung irgendwelcher Arl muB die Ursache sein,
weshalb die beiden, der Entstehung nach so duBerst dhnlichen Kerne aufeinander anziehend,
anregend und befruchtend wirken. Durch verschiedenen Stoffwechsel bewirkte Verschiedenheilen
konnen, wenigslens bei Rhabdonema, wohl ausgeschlossen werden. Dafl ecinige Chromiolen
verschwunden, andere vermehrt worden wiren und daBl dadurch Differenzen zwischen den
beiden Gamelen entstanden wiren, erscheinl unwahrscheinlich, weil die Konslanz der VYer-
cerbung dabei zu sehr leiden wiirde.  Gegeniiber den Pflanzenziichtungen Darwins, (iiber die in
8, S. 179, kurz referiert ist) fithle ich mich freilich in dieser Richtung nicht gesichert. Is
bleibt noch die Moglichkeit, dall sich die Chromiolenreihen in den Gamelen elbwa withrend des
Ruhestadiums anders geordnet haben, als wie sie in der Zygole der Mutler gelagert waren. Da
sichergeslellt ist, daBl die Gamelen aufeinander cinwirken, konnte durch solche Umordnung der
Nebeneinander-Lagerung etwas Neues, konnte sogar eine Abdinderung der Schlacken entstehen,
aber das isl rechl unwahrscheinlich. Wihrend sonst die Kerne sich abstoBen, (S. 22)) trilt hier
cine schwache Anzichung ein. Die Folge der Zeugung ist also cine Penetration des
Protoplasmas, cine YVermehrung von dessen Masse und eine VergroBerung
des Kerns. Dies alles scheint mir fiir eine geschlechlliche Zeugung nichl zu gentigen. Das
Abwerfen von Kernsubsltanz bei der Zeugung der hoheren Organismen ist cin so auffallender
und eigentiimlicher Vorgang, dall etwas Lnlsprechendes auch fiir die Protisten Desiderat ist
und ja auch bei gewissen Infusorien als verspiteler Prozell beobachtet worden ist. Wenn Ab-
werfung von Kernsubstanz bei den Diatomeen nach auBlen hin vorkime, wiirde das der Be-
obachtung nicht ganz entgangen sein. Es ist aber durch manche Untersuchungen festgestellt,
daB auch Kernsubstanz in das Protoplasma hinein abgestoBen und dort spiiler resorbiert werden
kann. Die reiche Farbsloffdecke der Diatomeen verhindert meistens die genaue Verfolgung des
Kerns. Nur wenn auf die Moglichkeit ecines solchen Vorgangs Aufmerksamkeit und Methodik
besonders gerichtet werden, wird Si("hcrhcit liber den ganzen Vorgang errcicht werden konnen,
bis dahin kann ein abschlieBendes Urteil nicht gewonnen werden. S. 69 komme ich noch ein-
mal aufl die Inzucht zurick.

C. Die normale Zcugung.

Die Gamelen konnen einander zu fremd oder zu dhnlich sein, beides schidigt die IEnt-
wicklung. Innerhalb dieser Grenzen mufl es wieder Abstufungen geben. Die Verschiedenheit
der Sproflinge, die auch innerhalb eines Wurfs die Regel ist, beweist, daB die Zeugungszellen der
beiden Eltern Einwirkungen erlitten haben, die bei ihrer Bildung oder bei ihrer Vereinigung Lin-
flu gehabt haben miissen, denn die AusstoBung eines der Gameten erklirt die Beobachtungen
der Verschicdenheiten in einem groBeren Wurf nicht ausreichend. Die (gedankenlos ange-
fochtenen) Erfahrungen iber dhnliche menschliche Zwillinge geniigen wohl, um zu
beweisen, daBl der Aufbau des Korpers in sehr weitgehender Weise von den Zeugungs-
zellen und doch wohl hauptsichlich von deren Kernen beherrscht wird. Die in der Zygole ent-
haltenen Chromatinbinder und Chromiolen der Gameten vertreten, wie erwihnt, bei normaler

Befruchtung zweimal den Typus. In Richtung auf die persoénlichen Eigenschaften
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werden diec Gameten verschieden sein, und zwar beziglich der absoluten Masse und ihrer
GroBe, aber auch wohl beziglich der Form und Struktur der Chromiolen. Ich komme, viel-
leicht mit Unrecht, dazu, einen erheblichen Unterschied in der Chromiolenzahl. die bei ver-
schiedenen Arten verschieden sein wird, bei Personen derselben Art nicht anzunehmen. Bei
Varietiten mag schon cher ein solcher Unterschied existieren. Frither (9) habe ich einfach
einen Unterschied in der GroBe der Chromiolen in den beiden Gameten fir ihre Differenzen ver-
antwortlich geglaubt. Diese Ansicht ist indessen nur bedingt haltbar. Sind zwei, die gleichen
Eigentiimlichkeiten aufbauende Chromiolen der beiden Gameten nur ungleich groB,
also mit verschiedener Intensitit wirkend, so miilten sich doch wohl diese Unterschiede bei
dem oft wiederholten Anwachsen der geteillen Chromiolen, wie es im Lauf der Entwicklung
stattfindet, ausgleichen, weil das Material dem ecinheitlichen Kernsaft entnommen wird. Dies
wiirde far die Form der sich entwickelnden P erson wohl ohne Belang scin, aber es wiirde
sowohl damit im Widerspruch stehen, dafl vollige Gleichheit der Gameten nicht niilzlich er-
scheint, wie auch mit den Ergebnissen der Mendelstudien, die auf Unterschiede in den
Gameten der Kerne der Geschlechtszellen hinweisen. Unterschiede, die also
wihrend des Verlaufs des Aufbaues der Geschlechtsdriisen erhalten bleiben missen.
Ich bin daher genétigt, Strukturcigentiimlichkeiten, die mit Gestalteigentumlichkeiten
der Chromiolen verkniipft sein mogen, anzunchmen. Bestehen solche, so konnen sich auch
GroBenunterschiede erhalten, weil dann jeder Chromiolenrest nach der Teilung fiir
sich seinen spezifischen Aufbau zu besorgen hiitte. In diesem Fall miiite jede solche Chromiolen-
gruppe (neben der Entwicklung des Typus, wie ihn die ganze Chromiolengruppe trigt) cine Eigen-
timlichkeit verltreten; aber diese Eigentiimlichkeit kann durch Eigentiimlichkeiten anderer
Chromiolengruppen modifiziert werden, d. h. kann eine Mischung von Fermenten ergeben, die
die cinseitige Wirkung stort.

Die tigliche Erfahrung lehrt, daBl bei Menschen, Haustieren und Kulturpflanzen erheb-
liche Unterschiede in der Leistungsfihigkeit vorkommen. In Anlage werden solche Unterschiede
schon in der Zcugung gewonnen sein. Es dirfte sich dabei um die gute Entwicklung, also das
Dominieren bestimmter Chromiolengruppen handeln, deren kombiniertes Wirken solche Unter-
schiede hervorbringen wird. Im allgemeinen werden ecrhebliche Differenzen im Aufbau der
Zygoten gegeniiber ihrem Aufbau in den elterlichen Kernen zu postulieren sein. Es wird
dann ein groBerer Teil der nicht als einheitliche chemische Substanz anzuschenden Schlacken-
masse bei den Teilungen climiniert und cine freiere Enlwicklung ermoglicht.

XI. Die Mendelstudien.

IFiir die Vererbungslehre kommen die urspringlich von Mendel durchgefihrten Ver-
suche der Mischung von Varietiten mit leicht kenntlichen Unlerscheidungsmerkmalen sehr
wesentlich in Betracht. Bei gentigend groBen Zahlen entsprechen die Resultate sehr genau
den Formeln der Variationsrechnung. Es gelingt dabei die Endstadien der Vererbung

mit den Anfangsstadien zu verbinden, und darauf beruht namentlich die Wichtigkeit
der jetzl sehr eifrig betriebenen Studien.
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GewiB sind die Resultate Mendels sehr sicher und grundlegend, aber
man gcht doch zu weit, alle anderen Linfliisse auf die Vererbung fast ausschlieBen zu wollen.
Die fritheren Zichter und vor allem Chl. Darwin kénnen nicht so blind gewesen sein. die
Mendelregeln gar nicht zu bemerken, wenn die Ziichtungsresultale sich diesen vollig ange-
paBt hillen. Das ist aber nicht der FFall gewesen. Nach Mendel mifiten unter je vier IEnkeln
zwei je einem unter den GroBeltern vollstindig gleichen. Ahnlichkeiten mogen vorhanden sein,
aber cine genaue Wiederholung der Form ist nicht Regel, das wiire bisher nicht enl-
gangen und nicht einmal unsere jingslen IFForscher haben sie enldeckt. Ahnlich steht es bei den
Mischlingen zwischen WeiBlen und Negern. Nach Mendel miiten unter je vier Mulatlenkindern
durchschniltlich eines rein weill und cines rein schwarz scin. Die Geschwister Davenport (71)
haben sich bemiiht festzustellen, daBl dem wirklich so sei. Siec haben feslgestellt, dall unter
den Mulattenkindern einige dunkler, andere heller als die Eltern gefirbt zu sein pflegen und
daB dies Verhalten auch zahlenmiaBig mit Mendels Regel stimmt. s wird ferner in ecinigen
wohlbeglaubiglen Iillen von Mulatlenchen festgestellt, daB, namentlich wenn die Eltern wenig
gefirbt waren, Kinder, die fiur Weille gehalten werden kénnen, ,,passing for White" entslanden
sind. Dancben entstanden dann wieder Mulalten als ,nearly .pure Negro“. Solche Befunde
stimmen ja vollstandig, obgleich sich noch fragt, ob nicht bei den Nachkommen der weillen
IForm doch wieder etwas Negerblut erschienen wire. Jedenflalls sind diese I%ille nicht Regel,
sondern Ausnahmen, denn in den Jahrhunderten, seildem Mulallen entstanden sind, ist der
Moglichkeit, daB auf diese Art der weillen Bevolkerung gleichstehende Mulattenkinder erzeugl
wiirden, keine Rechnung getragen, und noch heute rechnet man in den Kolonien nicht darauf,
daBl auf diese Weise die weille Bevolkerung vermehrt werden konnte. Ifher hialt man an dem
Gegenteil fest. s ist bekannt, daB in den Quateronen, in deren Aufbau dreimal weiBler Samen
cingetreten ist, noch an gewissen Stellen, z. 3. an den Nigeln cine leichte Farbung das Neger-
blut verrit. Die Quinteronen sind rein weiBl. Nach Mendels Regeln sollte dagegen schon bei den
Terzeronen rein weilles Blut auftreten und das gefiarbte Blut miiBlte, wenn auch selten, noch
bei den Quinteronen vorkommen, weil die Mischlinge unter den Grofienkeln immer wieder
zerfallen. Bei diesen Kombinalionen hat das [Ei wohl immer der farbigen Seite angehort und
es legt sich nach dem friher Gesagten nahe, zu denken, dall das Protoplasma Mittriger
der Negerfiarbung sei.

Iin anderer IFall; in dem die Mendelregel nicht genau innegehalten ist, ist die sog.
Mosaikbildung. FFir Mais gibt nach Correns, Hicker (3, S. 226) sehr hiibsche Abbildungen der
Erfolge der Mischung ciner Varieliit, die blaue und runzelige, mil einer, die glalte und gelbe
Korner trigt. Hier verlauft das Resultat der Kreuzung in der zweilen Generalion nach der sog.
Unabhangigkeilsregel. IEs verhalten sich die Keimzellen der Pflanzen wie Helerozygoten, d. h.
dic in’s Auge gefalBten Ligenschalten kénnen jede fiur sich vererbt werden. s enlstchen
blau-runzelige, blau-glatte, gelb-runzelige und gelb-glaite Koérner in numerischer Abhingigkeit
von den dominierenden ILigenschaflen. Vereinzelt kommen aber Mosaikbildungen vor, d. h.
Korner, die zum Teil runzelig, zum Teil glalt oder auch gelb und blau gestreift sind. IEs sind

das MiBbildungen, die infolge von unregelmiBiger Durchmischung der Chromiolen oder der
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von ihnen abhingigen IFermente entstanden sein mogen. Die Moglichkeit des Vorkommens
solcher MiBbildungen mag fir die Zichtung neuer Varictiten von Bedeutung sein.

Herbst (87) hat nachgewiesen, dafl bei 21 Kreuzungen von Strongylocentrotus und
Sphaerechinus die Larven um so weiter nach der miitterlichen IForm hin ausschlugen, je
spitter die — abnorm verzogerte — Befruchtung eintrat. Herbst hat dann (89) gezeigt, daBl in
solchen [Fillen der miitterliche parthenogenetisch arbeitende Gamet bei der Kernteilung in
den Phasen viel weiter fortgeschritten war, als der viiterliche Gamet. Lr wird also m. E. auch
beziiglich der Einwirkung auf dic Zellfermente iiberwiegenden LEinfluB} erlangt haben, wenn sein
Vorsprung sich liangere Zeit hindurch erhilt, wodurch sich die vorwiegend nach der miitter-
lichen Art gehende Gestaltung der Larve erkliart. Mit so abnormen Befruchtungen koénnen die
Mendelregeln natiirlich nicht rechnen, aber nach Erfahrungen der Schule von R. Hertwig wird
bei I'roschen das Geschlecht der Larven stark durch Beschleunigung und Verzogerung der Be-
fruchtung in dem schon von mir (8) vermuteten Sinn beeinflufit. Daraus ergibt sich, da auch die
Glecichzeitigkeit der Konjugation fir die Giiltigkeit der Mendelregeln Erfordernis sein kann.

Veredeltes @bst tbertrigt nur ganz ausnahmsweise seine personlichen IEigenschaften
durch Kerne auf diec Nachkommen. Weshalb hier die Vererbungsregeln nicht zutreffen, wird
nur ein eingchendes cytologisches Studium der Befruchtung solcher Bliten erkliren konnen.
Es wird vielleicht den Sitz des personlichen Vererbungstrigers fiir diesen IFall nachweisen
koénnen. Ubrigens konnte auch das Protoplasma in diesem [Fall, sowie bei dem atavistischem
Umschlag der Blumenfarben von Crocus und Iris der Triger diecser durch Zichtung er-
worbenen LEigenschaften sein.

Wird von der Wirkung des Protoplasmas abgesehen, so ergeben die Mendelstudien an
Hybriden folgendes. Man bezeichnet die elterliche Generation mit P, die erste Kinderrecihe mit
IF,, die Reihe der Enkel mit IF, und so fort. s zeigt sich folgendes Verhalten: 1. die I, die
aus der Kreuzung von P entstehen, sind cinander gleich. Dieser Satz kann nur gelten, wenn die
gekreuzlen Varieliten beztiglich der zu untersuchenden Eigenschaften fixiert sind, d. h. wenn in
jedem der beiden Gameten der Zygote die ins Auge gefaBte LEigenschaft sciner Varietiat ver-
treten ist. Andernfalls wirden Verschiedenheiten in den I, auftreten miissen je nach dem
Gameten, der als Richtungskorperchen ausgestofien wird. 2. Wenn die [F; unterecinander gepaart
werden oder Sclbstbefruchtung vorliegt, kommen bei den [Fy dic Charaktere der beiden Eltern
wieder rein zum Vorschein und zwar sind sie in cinem recht bestimmten Verhiltnis auf die
I'y Individuen verteilt. Unter je vier IF; Individuen haben je zwei die reine elterliche
Form und pflanzen sich rein fort, je zwei haben die Form der [IF; beibehalten. Haben
also “die beiden Eltern in ihren Chromatinbindern die den beziiglichen Charakter gebenden

Chromiolengruppen AA und BB, so gestaltet sich bei Selbstbefruchtern die Zeugung nach fol-
gendem Schema:

P. AA X BB
g AB X AB
) AA AB BA BB
Fe o 5 AA AB BA BB
Fs 16 AA 32 AB 16 BB

Wissenschaft!. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 9
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Die I, sind zur Hilfte cine Wiederholung der GrofBieltern beziiglich der verfolgten Eigen-
schaften. was sich namentlich auch dadurch erweist, daB auch deren Nachkommen rein
zichten, also bei Selbstbefruchlung deren beziigliche IForm rein beibehalten. Diese Rein-
ziichtung kann nur dadurch entstanden scin, dall die I'; den einen der
beiden Gameten irgendwiec abwerfen, wozu die Bildung der Richtungs-
korper Gelegenheit gibt. Wie schon erwihnt; geben die Darstellungen tiber die Bildung
der Richlungskéorper in den Eiern und erst recht die Kernmelamorphosen bei Bildung
des Sperma keine klare Linsicht dartiber, was ausgestoBen wird. Bei der Parthenogenese
werden in solchen Ifillen, wo befruchtungsfihige Eier gelegt werden und deren Befruchtung
auch zum Teil wirklich erfolgt, also bei Bienen, Wespen und Ameisen, zwei Richtungskorper
abgestoflen. In den [Fillen dagegen, in denen zundichst nur Reihen von Weibchen erzeugt
werden, also bei den Cladoceren, den Aphiden und gewissen Oslracoden wird nur cin Rich-
tungskorperchen gesehen, das dann wohl einer mitotischen Kernhalbierung seinen Ursprung
verdankt. Wie diese Vorginge von mir gedacht werden, soll das folgende Schema erliulern.

Figur 18.
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Es seien M. und W. zwei Chromalinbinder der Gameten der in der Teilung begriffenen
Zygote. Man kann sich auch die Zahl dieser Binder beliebig vermehrt denken. Die Hilfte der
Chromiolen, die sich bereits geteill haben, liegen oberhalb, dic andere Hilfte unterhalb der
Ebene des Papiers. Diese IEbene ist die Teilungsebene bei der gewédhnlichen mitotischen Teilung.
Bei der Bildung des ersten Richtungskorperchens moge etwa die untere Chromiolenrcihe aus-
gestofBen werden. Dann folgt sofort die Bildung des zweiten Richtungskorperchens, so daB
fir eine zweite Teilung der Chromiolen kaum noch Zeit bleibt. Nach den Mendelstudien zu
schlieBen, mull wohl diese Teilung in der Linie a—b erfolgen, so dall entweder das oder die
Bander M oder die von W abgestoBen werden miissen. Der elterliche Kern ist hier als
Helerozygol geschrieben, wire er in bezug auf eine ins Auge gefaBte Ligenschait, z. B. dic
Haarfarbe homozygot, so miilite er MM oder WW geschricben werden. Bei Kreuzung mit einer

anders gefarbten Race PP erhielten wir dann fir I'; MP und far I,, wie durch die Erfahrung
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verlangt, MM und PP und MP PM. Bei den Spermien erfolgt die Teilung oder die AbstoBung
der Gamete in fritherer Teilungsperiode, aber auch bei dem Ei ist der Zeitpunkt der AusstoBung
bei verschicdenen Abteilungen der Organismen recht verschieden. Wenn die Mischlinge MP
weiler zeugen, entstehen immer wieder 2 Homozygoten neben den Helerozygoten, die crsleren
werden also bald tberwiegen, obgleich natirlich auch die Zahl der Helerozygoten anwachsen
kann, aber doch immer zuriickstehen wird. Die Reinziichter sind nicht Inziichter, weil es sich

bei ihnen nur um Gleichheit von wenigen Erbeigentiumlichkeiten handelt.

In manchen IFillen, z. B. wenn eine Erbse mit Zwergwuchs mit einer hochstimmigen
Erbse gekreuzt wurde, was sich bei diesen Selbstbefruchtern durch Entfernung der Antheren
und kiinstliche Befruchtung tadellos: ausfithren 1iBt, wurden in der IS, Generation unter 100
Exemplaren dic Zahl von 28 zwergwiichsigen und 72 hochwiichsigen IErbsen geziichtet. Dies
entspricht genau genug dem Verhiltnis von 1:3, das ohne Zweifel bei sehr groBen Zahlen fast
genau gefunden werden wiirde. Erst bei der Weiterziichtung ergibt sich dann, daB von den je
drei hochstimmigen Erbsen nur cin Exemplar rein weiter ziichtet, die anderen zwei aber
wicder ein zwergwiichsiges und drei hochwiichsige Exemplare ergeben und daB unter letzteren
wicderum nur ein rein hochziichtendes Exemplar entstanden ist. In solchem IFFall sagt man,
daB der Charakter ,,GroBwichsigkeit® dominiere und daB die Kleinwiichsigkeit ,rezessiv sei.
Beziiglich der Chromiolen muf3 hier angenommen werden, daBl dic Zahl in der dominierenden
Chromiolengruppe vergroBert sei, denn es ist kaum méglich, daB die Chromiolen, die dem
Hohenwachstum vorstehen, in der einen Varictit anders gebaut sind, als in der anderen. Bei
der Mischung verschiedener IFirbungen mag es sich anders verhalten, weil auf diec IFermente,
dic die TFFarbungen bewirken, eher ein differenter Aufbau, als ein quantitativer Unterschied
EinfluB haben wird.

In bezug namentlich auf die Farbenkreuzungen ist eine IFaktorenhypothese (3, S. 265) auf-
geslellt worden, die schlieBlich zu recht komplizierten Annahmen gefithrt hat. In den Chromatin-
bindern werden ELrbeigenschaften als Erbfaktoren gesondert liegen. Die IFaktorenhypothese
nimmt mit vorziiglichem Erfolg an, daB} diese IFaktoren aus den Bindern herausgetrennt
und in andere Kombinationen tberfithrt werden kénnen, also etwa entsprechend der “Linie
c—d in TFig. 18. Hacker (3, S. 268) gibt nach' Cuénol in dieser Richtung ein Beispiel fir die
Mischung von grauer und weiller Maus, das mit einem hibschen Bild erliutert wird. Es be-
deutel hier der Buchstabe C Chromogenfaktor; G Graubestimmer; A Albinismus und N im
Albino enthaltener Schwarzbestimmer. Die dazu gegebene Formel lautet:

B CG (grau) AN (weil})

Fi CGAN. (grau) CGAN.

F: CGCG. CGCN. CGCN. CGAG. CGAG. CGAN. CGAN. CGAN. CGAN. (alle grau)
CNCN. CNAN. CNAN. AGAG. AGAN. AGAN. ANAN.

schwarz- weil
Nach Mendel hitten die IFe sein sollen CGCG. CGAN. ANCG. ANAN. ¢
L n " =" d

Die Mendelregel beziiglich der Homozygoten trifft hier also fiir die IFirbungen micht
9*
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zu. LEs entstehen bei dieser Anwendung der IFaktorenhypothese unter den 16 15, nur zwei den
GroBeltern gleiche Reinziichter und auBerdem die reinzichtenden necuen IFormen CNCN und
AGAG. Es muBte aber die Formel der PP genau wie die ihrer rein zuch-
tenden I;-Sprossen, also nicht CG und AN, sondern CGCG und ANAN ge-
schrichen scin. Dann 'aber ergibi die IFaklorenhypothese die ganz anders
lautende I',-Reihe:
CGAN. CGAN. CGAN. CGAN. CCAN. CCAN. GGAN. GGAN. GGAA. GGAA. GGNN. GGNN.
CCAA. GGAA. CCNN. GGNN.

Das wiirde also der Mendelregel, daBB die Fi-Reihe bei Homozygolen
cinander gleich sein sollen, widersprechen.

Nach der IFaktorenhypothese wiirden auch die Homozygoten z. B. CGCG nicht rein
ziichten, denn sie konnten auch noch die Formen CCCG und CGGG geben. Die Hypothese
mochte ich hier nicht weiter verfolgen, weil ich die obigen Bedenken dagegen nicht beseiligen
kann. Es sicht so aus, als wenn Protoplasmafermente, je nach ihrer Verteilung, bei diesen Ver-
erbungen cine Rolle spielten. Ubrigens hilft die Hypothese nicht tiber das Problem hinweg, wie
Zebrastreifungen, IFleckungen der Blumenblitter und dhnliche zweifellose Erbeigentiimlichkeiten
schon in dem befruchteten Ei vorgezeichnet sein konnen. Dall sowohl der méannliche wie der
weibliche Vorkern die IFirbungen beeinflullt, ist zweifellos. Mogen noch so viele Chromiolen
vorhanden sein, es kann doch in ihnen die fertige Korperform nicht vorgezeichnet liegen.
Wenn sie auch der Korperformung vorstehen, so sind sie doch nicht
selbst an der Koéorperform beteiligt. IEs mull ihnen auch eine fortdauernde
Tiltigkeit zugeschrieben werden und es konnen nicht etwa die pigmentbildenden Chromiolen
latent durch alle Zellen hindurch gelragen werden, um erst dann in Titigkeit zu treten, wenn
Pigment entsteht. LEs wird sich um ecinen Dualismus zwischen Protoplasma und Chromiolen
handeln. Der Einflul dieses Protoplasmas auf die Pigmentierung ist nach frither Gesaglem
S. 27 geniigend sicher gestellt, auch hat die Pigmentierung in ihm ihren Silz. Nach allen den
ungleichmiBigen Teilungen, denen das Protoplasma im Laufe der Entwicklung unterliegt, kann
auch in ihm die definitive Form des Koérpers nicht vorgezeichnet sein.

Es ist denkbar, daB im Laufe der Entwicklung ecinige Chromiolengruppen stark be-
lastet werden, so daB sic nur noch periodisch und schwach oder gar nicht mehr wirken, wo
dann andere desto inlensiver zu arbeilen vermégen. Dies wiirde aber doch von Verinderungen
des Protoplasmas ausgehen oder davon begleitet sein missen. Die Beobachtung der Entstehung
des Pigments im Retinaepithel ergibt, daB diese Zellen unter sehr gute Ernihrungsbedingungen
kommen und den ursprimnglichen Zusammenhang mit Nerven wahrscheinlich aufgeben, wihrend
das innere Blatt der Retina stark wuchert, ohne normal seine Klarheit zu verlieren. Da die
Pigmentbildung der Retina sehr frithzeitig erfolgt, kann sie nicht von dem absolulen Alter der
Zellen abhiingig sein. Die Giite der Ernihrung allein kann nicht das MaBgebende sein, denn
auf dem Tapetum verlieren die Zellen, vielleicht durch indquale Teilung, ihre pigmentbildende
Kraft. Bei Albinos fehlen, méchte man glauben, tberhaupt die die Pigmentierungsfermente
beherrschenden Chromiolen.
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Besonders schwierig scheint es mir, ein vorliufiges Verstindnis der Ileckenbildungen
auf den Blumenblittern z. IB. von gewissen Orchideen zu gewinnen. Hier mull wohl eine indquale
Teilung der beziiglichen Blattmutlerzellen stattfinden, in der Weise, dafl cine besonders mit
Pigmentbildnern ausgestattete Zelle aus der Reihe hinaus geht, und sich dann durch Teilungen
zu dem sichtbar werdenden IFleck ausbreitet. Wir finden héautig in den Pigmentzellen, z. B.
dem Retinaepithel und den Ganglienzellen die festen Pigmente ungleich verteilt, so dal3 bei
ciner Teilung schr leicht eine pigmentreiche und ecine dieses PPigment entbehrende Zelle ent-
stechen kann. Wenn in den betrachteten Ifillen der Blumenblitter solehe Teilungen zwangs-
miafig geschehen mubten, so konnte sich dadurch die Vererbung der Ilecken erkliren. Ich
weill aber weder, ob die Teilungen so verlaufen, noch kann ich den Zwang ableiten. Ich fuage
mich aber dem Grundsalz, die besonders schwierigen I%ille hier zur Sprache zu bringen. Line
Querdurchwucherung besonders gefirbter Lings- oder Querstreifen wirde auch zur IFleckenbil-

dung fihren, aber auch hier fehlt der Nachweis des Erbzwanges.

XIl. Die Hadufigkeit der Inzucht.

Wenn in dem Iolgenden jede Zitfer den ganzen Komplex der Erbeigen-
schaften einer Gamete in der Zygote umfaBt, 1aBt sich die Haufigkeit des wahr-
scheinlichen Vorkommens der Inzucht uberblicken. Die Varialionsformel dieser Hetero-
zygotie lautet:

m
/(1-2:3---n) = n=™
wenn m verschiedene Reihen von je n Elementen vorliegen. LEs bedeutet m also die Zahl der
Reihen und ist in unseren IFillen immer = 2.
Die folgenden Aufstellungen gelten fiir das Resultat, wenn alle vier Gameten ungleich

sind, wenn zwei gleiche Gameten und wenn ganz gleiche Gameten konjugieren.

P 1,2X34 D 11X 22 L) By
F o 03 e 23 2,4 1.3 {1221 s 1,2 1,2 1,3 1,3
Y e 13 14 23 24 | 14 [1212] 18 | 1,2 12 18 13
| 2 8 ol s AR
11311 |14 |12 |18 |12 | 12| 1 [1s |11 | 12 u {1 fan {1211 |12 |11 13|11 13
31(33[31/34(32|3332 (3414|3411 | 12]31|33]|21|22]21/|22 21|23 ]21 |23
11|13 11[14]12|13|12]|14 12 | 22 111211121113 |11 |13
B, || 41]48]41 |44 4243 |42 44 12 | 22 21 (22|21 (22|21 23|21 |23
21 (23|21 |24|22|23 22|24 112111211 {13|11 |13
31/33|31|34(32|33|32(34 3182813231 (333133
21 23|21 |24(22|23|22|24 112111211 |13]11 |18
4143|4144 42|43 |42 |44 31(32(31|32|31|33|31|33

Die Zygoten 1,2 und 3,4 konnen also unter ihren 64 Enkeln 16 inziichtige Enkel zeugen.
Die Vettern und Kusinen wirden 128 F, also 16384 Nachkommen bei gleichmiBiger univer-

seller Mischung zeugen, mit 156 Inzichtern. Es wirden also unter 64 Kindern nur eins in-
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ziichtig sein. Werden die Inzichter 1,1 und 2,2 kopuliert, so sind die I} nicht inzichlig, von
den F, ist aber jedes zweite inziichtig, die anderen sind sich vollig gleich. Werden 1,1 und 23
kopuliert, also IEltern und Kinder, so finden sich in den I5, unter den 64 noch 24 Inzuchten.
Werden 1,3 mit 1,4 kopuliert, so finden sich in deren Nachkommen unter je vieren ein In-
zichter. Werden 1,3 mit 1,3 kopuliert, so entstehen unter je vieren je zwei Inziichter. IIs tragen
aber Lier und Sperma derselben Person nicht so vollig gleiche Erbmassen; wic oben in Rech-
nung gestellt wurde. Die gewohnlichen menschlichen Zwillinge sind oft verschiedenen Ge-
schlechts und auch sonst sich nicht sehr dahnlich.

Wic ersichtlich, ist danach sogar bei Geschwislerkopulationen die Gefahr der Inzucht
nicht allzugrol, nur werden die Ahnlichkeiten unter den Kindern groBer sein, als das sonst
der IFall zu sein pflegl, vorausgeselzl, daBl die Zusammensetzung der Zygoten sich im Lauf des
Lebens nicht verindert habe. Lin stalistischer Nachweis iiber solche Zeugungen ist kaum zu
gewinnen, weil kein MalB fir das Vorhandensein der Inzichtigkeit gegeben werden kann;
auBerdem wird die hier angenommene allseitige Mischung schwer durchzufithren sein.

Die empirischen Erfahrungen tiber die Schiden der Inzuchl, die von alters her auf die
Geselzgebung eingewirkt haben, diirfen nicht deshalb vernachlissigl werden, weil die Schiiden,
wie ersichllich, nicht regelmilig und zahlreich cintreten und bei geringerer Zahl der Nach-
kommen ganz vermifit werden konnen.

Die Schidlichkeit der Inzucht erscheint recht wunderlich verteilt. Manche Phanero-
gamen sind strenge Selbstbefruchler; freilich stchen sie nicht mehr in ihrer urspriinglichen
Heimat, wo vielleicht besondere Insckten Fremdbefruchtung vermittelten. Dagegen ist bei
anderen Phanerogamen Selbstbefruchtung aufs strengste vermieden und unmoglich gemacht.
Ebenso kommt unter den wirbellosen Tieren bei ecinigen Zwittern Seclbstbefruchtung vor,
withrend bei anderen durch ungleichzeitige Reitung der beiden Geschlechtsprodukte Selbst-
befruchtung vermieden wird; im tbrigen tberwiegl Trennung der Geschlechter schr stark.

Line Verminderung der Schlacken findel bei der Inzucht kaum statt, da jeder der beiden
Halbkerne mit den gleichen Schlacken belastet ist und die neue Verbindung die Zusammen-
setzung der Schlacken nicht verindern kann. s ist aber bemerkenswert, daBl duBlerlich auf-
fallend nur die hoheren Organismen an Inzucht leiden. Bei diesen wird von den Zellen cine
grofBere Leistung verlangt, als von den Zellen der niederen Organismen. Sie werden also cinen
komplizierteren Stoffwechsel haben und deshalb auch empfindlicher gegen Schlackenwirkungen

sein, weil ein komplizierter Stoffwechsel leichler gestort wird, als ecin einfacherer. I£s werden

auch wohl kompliziertere Schlackenmassen gebildel, unler denen weniger losliche und — was
nicht auszuschlieBen ist — giftigere Schlacken scin konnen. Bei den Selbstbefruchtern werden

dic Schlacken loslicher oder -weniger giftig sein. Solche Unterschiede in dem Stoffwechsel,
namentlich beziiglich der Nebenprodukte und der IFermente diirfen unbedenklich in Rechnung
gezogen werden, da z. B. im Blutl der schwangeren Menschen ein IFerment entsteht, das fiir ge-
wohnlich dem Kérper fehlt. Ich habe hier nach Erklirung des Verhaltens gesucht, habe aber
nicht in Rechnung ziehen konnen, daB, wie S. 52 ausgefithrt, doch manche IFille von Selbst-

befruchtung vorkommen moégen, bei denen die Penetration, wenn nicht das Einzige, sn
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doch das Wesentliche bei solcher Autogamie secin wird  also der Gametenverbindung keine be-
sondere Wichtigkeit zukommt.

Die Penetration fithrt zu raschen Teilungen, die bei der Furchung und idhnlichen Vor-
gingen, wegen Verminderung des Proloplasmas der Zellen, zunichst wohl beschleunigt verlaufen
und eine Verminderung der Schlacken bewirken konnte.

XIIl. Die Wirkung der Selektion.

Johannsen stellt folgenden Satz auf (55, S. 106), er halte dafur, dall die Vorstellung,
es habe die Gene (d. h. selbstindige, in den Gameten enthaltene Zustinde, Anlagen und Grund-
lagen) ihren Sitz in den Chromosomen, nicht mehr aufrecht erhalten werden kénne. Die geno-
typische Grundlage, schreibt er, durchdringt offenbar den ganzen @rganismus. Jeder kleinste
entwicklungsfihige Teil cines Organismus ist von der betreffenden genotypischen Grundlage ge-
prigt. Ferner (S. 129) , Die personlichen Eigenschaften sind Funktionen der genotypischen Be-
schaffenheit der Zygote!. So sehr ich den letzten seiner Sitze zustimme, so schr kann ich,
wie ersichtlich, den ersten Salz nicht gelten lassen; auch habe ich nichts finden koénnen, was
die Richtigkeit und Notwendigkeit jenes Satzes erwiese.

Johannsens Versuche, z. B. der hiufig zitierte von, nach ihrem Gewicht aus vielen
Bohnen gesonderten und separiert geziichteten, 25 Bohnen scheint mir in Ubereinstimmung mit
der hier von mir vertretenen Auffassung zu sein. Um dies zu zeigen, gebe ich die von Hiicker

3, S. 280) reproduzierte Kurve des Versuchs.

Figur 19.
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Dies sog. Variationspolygon, aus dem sich die Wahrscheinlichkeitskurve recht gut ent-
wickeln 1dB8t, wird aus den abgestuften Gewichten von 606 Bohnen gewonnen. Diese stammen
aus Zichtung jener 25 kleinsten PrinzeBbohnen, die aus einer groBeren Zahl herausgesucht
worden waren. Trotzdem die Kurve regelméBig erscheint, hat sich ergeben, dafl aus den 606
Bohnen 19 sog. rcine Linien erzogen werden konnten. Diese 19, unter moglichst gleichen Be-
dingungen geziichtet, hatten jede ihr besonderes mittleres Gewicht, wihrend die leichtesten

und schwersten unter ihnen etwas auf die schwersten und leichtesten der benachbarten Stufen
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hintiber griffen, transgredient waren. Johannsen hat dann entdeckt., daf3 diese ,reinen Linien*
von Selbstbefruchtern unter gleichen Bedingungen weiter geziichlet, beziiglich ihres Gewichts
rein zichleten, d. h. immer wieder das gleiche mittlere Gewicht und etwa gleich groBe Ab-
weichungen von diesem Mitlel ergaben. Diese Erfahrungen sind vielfach von anderen IFor-
schern an Pflanzen und Tieren, ja sogar an PParameccien bestitigt worden, so dal} sie vollig
gesichertl sind und wiecderuin die iberaus starre Bindung der Vererbung
bestiatigen.

Johannsen begriindet darauf die Ansicht, dafl Separierung und Selektion der IFormen
nicht den LErfolg haben kann, neue Arten entstehen zu lassen. Im Ozean
kann eine Separierung der Oberflichenformen nicht staltfinden, denn dort ist dafir fast keine
Gelegenheit vorhanden, und doch findet sich da eine erhebliche Mannigfaltigkeil von Arten, die
nach ihren Lebensbedingungen haben am Ort entslehen miussen. Ls ist daher als festgeslelll zu
belrachten, dal ohne besondere Komplikationen durch Separierung neue Arlen
nicht entstehen. Es ergibt sich ferner, dall die reinen Linien nicht kontinuierlich ineinander
iibergehen, sondern Stufen bilden. Dies entspricht meiner Vorstelling, daB die Zahl von
Chromiolen oder von Chromiolengruppen fir das GroBenwachstum bestimmend ist. Die Zahl
der Einheilen kann eben nur stufenweise verindert werden. Ihre Wirkung kann natirlich
durch duBere Einfliisse modifiziert werden, wodurch dann das Uberschneiden der Kurven entsteht.

Nicht ganz kann ich L. Baur folgen, der auf das Vorkommen reiner Linien sich stiitzend
(6 A., S. 45) sagl, es ,sind auch die ,Spezies’ der Systematiker nicht einheillich, sondern in
Wirklichkeit ist jede Linnéische Art ebenfalls nur cin Sammelname fiir eine groBe Zahl
kleinster elementarer Arten und vielleicht sind diese Zusammenfassungen groflerer oder
kleinerer Gruppen von solchen kleinsten Elementararten zu einer ,Art® hochst willkirlich®. Ob
die Artscheidungen richlig getroffen sind und ob eine reine Linie einer Art jemals in allen Be-
zichungen ganz dicht an ecine reine Linie einer anderen Arl anschlieBBt, bleibt auBer Frage.
Da aus einer Bohnenpopulalion einer Varietit 25 moglichst gleiche ausgewihlte Bohnen 19
reine Linien ergaben, so mul3 bei den hoheren Organismen die Zahl erziehbarer reiner Linien
auBerordentlich grof3 sein. Daher miissen viele reine Linien dicht nebeneinander vorkommen.
Mindestens bei Fremdbefruchtern wird infolge dessen ecin gewalliges Durcheinander der mog-
lichen reinen Linien der natirliche Zustand sein. Dadurch entsteht also aus diesen
Durchmischungen etwas Einheitliches. Dies LEinheitliche als Spezies, Subspezies,
Varietial oder Volksstamm zu bezeichnen, hal innere Berechtigung LEin Volksstamm ent-
hill oder besteht wohl aus doppelt so viel reinen Linien, wie Menschenpaare vorhanden sind.
Dies erschwert dessen scharfe Charakterisierung, aber es hindert nicht die innere Berechligung
der Scheidung in Stimme. Durch Ziichter vorgenommene Selektionen konnen doch wohl die
Vererbung veriindern. Ich erinnere an den Bericht Darwins (78, S. 9), nach dem die Tendenz
der Zuchler cinmal dahin ging, bei Rindern ein moéglichst breites Hinterteil zu erzeugen. Dies
gelang (wohl einscitig die Muskulatur betreffend) so gut, daBl die Verfolgung des Versuchs auf-
gegeben werden mufite, weil durch die Breile der Foten deren Geburt zu sehr erschwert wurde.

Man kann solchen und den sehr vielen édhnlichen Erfahrungen der Ziichter doch nicht den
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Glauben absprechen. Hierher gehdren auch die Versuche von Kammerer (75) mit Alytes
obstetricans. Diese Tiere, die normal auf dem Lande ihre grofBen Lier von dem M:innchen
abnehmen und aufwickeln lassen, wurden durch groBe Hilze in ihrem Raum gezwungen, ins
Wasser zu gehen und dort ihre Eier abzusetzen. Bei fortdauernder Ziichtung wurden ihre Eier
kleiner und die Larven schliipften unvollkommener ausgebildet aus. Die wieder unter nor-
malen Verhiltnissen aufgezogenen Jungen behielten die Weisc der Eltern
im Wasser zu laichen, bei. Baur (6 A.) will hier eine Verinderung der Vererbung nicht
zugeben. Ls sei nicht vererbbar cine gewisse EigroBe, eine gewisse Ausbildung des Brutpflege-
instinkts usw., sondern ein vererbbares, konstantes Merkmal sei eine bestimmt begrenzte Modi-
fizierbarkeil der EigroBe, des Inslinkls usw. Die Verinderung des Instinkts beweisl eine Ver-
dnderung der Struktur des zentralen Nervensystems, da doch wohl nicht auf
das Gediichtnis zuriickzugreifen ist. Solche Verinderung bedingt aber ecine Ver-
inderung der Vererbungsanlage.

Hicrher sind dann auch die Versuche von Tower (76) zu rechnen. Heil und trocken ge-
hallene Chrysomeliden wurden dadurch so modifiziert, dafl ihre Firbung und Zeichnung er-
heblich verdindert wurde. Horle die Hitzewirkung auf, so zeugten sie wieder normal gefirbte
Junge. Die in der Hilzeperiode erzeugten Kiafer mit normalen gepaart,
gaben unter den Nachkommen cine Spaltung, die den Mendelregeln genau
entsprachen. Baur erkennt hier den Erwerb erblicher Verinderungen an, rechnet aber
den Fall den Mutationen zu, wie solche pldtzlichen Verinderungen zuerst von de Vries (77)
an gewissen Pflanzen, namentlich an Oenothera Lamarciana erkannt sind. Als Mulation be-
zeichnel Baur erbliche Verschiedenheiten zwischen den Eltern und ihren Nachkommen, — auch
den vegelativ entstandenen — welche nicht auf Bastardspaltungen beruhen, sondern welche
andere Ursachen haben. Es sind davon zwar nur wenig I[Fille bekannt, doch diirfte es nach
Baur deren mehr geben, als beobachtet worden ist. LEr legt Gewicht darauf, daB es sich in
solchen IFillen um Verlust von Erbeigenschaften handle, aber es werden dann doch die Erb-
reste desto intensiver zu arbeiten vermogen. Beispicle von Mutation im Tierreich scheinen mir
die (8, S. 213) referierten Entstchungsgeschichten der Ancon- und Mauchampschafe zu sein. Auch
findet sich, wie in (10) ausgefiithrt, fiir die Peridinee Ceralium tripos im Ozean vielleicht eine

derartige Mutationsperiode, wic sic de Vries fiir seine Mutationen postuliert.

XIV. Das Entstehen der Arten.

Abgesehen von der Moglichkeit ciner Urzeugung miissen alle neuen Arten aus alten her-
vorgegangen sein. Man' denkl zunichst daran, daBl aus Bastardzeugung eine neue Art entstchen
kann, aber die Bastarde sind mehr oder weniger unfruchtbar und nach den Mendelregeln
spalten sic fortwilhrend die alten Arlen aus sich ab und sind daher nicht fihig, wirkliche neue
Arten zu bilden.

Da dic Gameten die Formbildung und auch wohl die Beschaffenheit des Protoplasmas
beherrschen, mull deren Aufbau verdindert worden scin, wenn neue Arlen entstehen. LEs ist zur

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 16. 10
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Zeit nicht daran zu denken, daBl man eine Art an der Form des Spermas, des Pollen oder des
LEikerns, oder gar an dem Aufbau der Gameten sollte erkennen kénnen. I[s werden zwar Ex-
periment und Mikroskop bei den beziiglichen Untersuchungen helfen miissen, aber zunichst
ist die auf Empiriec fuBBende Denktitigkeit unerliafBlich. Sie leitet und fihrt
auch oft zu zweckentsprechenden Versuchen. Uber die Untersuchungen der Forscher miuifte
schlecht berichtet sein, wenn die IForscher nicht erlauben sollten, auf ihren Berichten so zu
bauen, als wenn man die Untersuchung selbst gemacht hitte. So aufzubauen wird hier ver-
sucht, und insofern kann dies Kapitel nicht als in der Luft schwebende Spekulation
bezeichnet werden.

Die Entstehung ncuer Arten aus anderen ist m. K. auf ecine Umwand-
lung der Struktur einer Anzahl von Chromiolen und deren Gruppenzahl
zuriickzufihren. FIir ecine Umwandlung der persénlich vererbbaren LEigentiimlichkeiten
kann, wie schon ausgefiihrt (S. 63), cine einfache Verschiedenheit in der GréBe der Chromiolen
nicht verantworllich sein. Bei einer Artbildung aus einer anderen kann es sich wohl nur um
eine groBere Verdinderung in der Zahl bestimmter Chromiolengruppen
oder um ecine Verinderung in deren Struktur handeln. Fir ecine Struktur-
inderung ist eine Verinderung der chemischen Bestandteile der Zelle Bedingung, denn nur an
cine solche kann ecine Strukturinderung gekniipft sein. Eine Neubildung von Chro-
miolen aus dem Kernsaft heraus kann nicht angenommen werden, denn
dafur ist der Typus einer Spezies und deren Zahl von Chromatinbéindern viel zu fest bestimmt.
Ein Vergehen von Chromiolen méchte ich gleichfalls nicht zulassen. Ls
ist indessen wohl denkbar, daB bei den Teilungen dhnliche Chromiolenreste beider Gameten
infolge ungeniigender Lirginzung schlieBlich so klein werden, dal sie sich mit den benachbarlen
Chromiolenresten vereinen und daBl auf diese Weise eine Reduklion erfolgt. Hat doch Altmann
sogar nachgewiesen, dall in den Chromiolen noch eine Zusammensetzung aus viel kleineren
Kornern erkannt werden konne. Da die Chromiolen sich teilen koénnen, liegt die Moglichkeit,
daB sie sich durch Ldngsteilung in einem Band vermehren kénnen, geniigend nahe.

Da sich bei jeder Zellteilung die Substanz der Chromiolen zur Hilfte erneuern mub,
wiirde ecine Verinderung der Zusammensetzung der Bestandteile, wenn auch successive, doch
sehr bald vollendet sein konnen; es miiiten aber entsprechende Verdnderungen des Stoffwechsels
cingetreten sein. Verinderungen des Korperbestandes konnen oft beobachlet werden. Ich er-
innere nur daran, daB bei Spargelgenufl oder Einnahme von Terpentin und von manchen
anderen Medikamenten im Urin veriinderte Ausscheidungen merklich werden. Hithnereier haben
bei Maisfiillerung cinen besonderen Geschmack, Kuhmileh bei Rubenfiitterung. Nach Abder-
halden (79) entsteht sogar im Blut trichtiger Siuger cin Ferment, das Plazentateile aufzulosen
vermag und sonst meistens fehlt. Die Produkte der Verdauung werden je nach der bei ihr herr-
schenden Wirme etwas verschieden sein konnen, und tberhaupt wird cine Verinderung der
Nahrungsstoffe Verinderungen auch im Aufbau des Kerns bewirken konnen. Das Beispiel der
korperlichen Veridnderungen, die das Leontodon taraxacum auf Bergen gegeniiber den Tal-

formen aulweist, die sehr bedeulend sind, zeigt, daBl dennoch sich seine Vererbung nicht ver-
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dandert hat. s wire aber doch gewagt, die Moglichkeit einer Verdnderung der Keimzellen die
bis zur Bastardunfruchtbarkeit gchen konnte, vollig abzuleugnen. Ein solcher TFall ist bei
normal enlwickelten Geschlechtsteilen zwar bisher nicht aufgefunden, aber die Mutationen weisen
erbliche Verinderungen auf, die doch nahe bis an diesen Punkt heranfithren.

Recht eigentiimliche und wie mir scheint sehr beachtenswerte Iille der Neubildung

von Arten sind die folgenden.

Figur 20.
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Von den abgebildeten Diatomeen wird A. als Rhizosolenia hemispina und B. als Rh. hebe-
tata bezcichnet. Diese teilt sich, wie Fig. C zeigt, vollig normal in zwei gleiche Tochterzellen
und dasselbe gilt fir die Rh. hemispina. Die beiden Arten sind voneinander mit genau dem
gleichen Recht unterschieden, wie sonslige Rhizosolenien, die alle wesentlich in der Form
ihrer Spitzen sich unterscheiden. s hat aber Gran (80), dem ich die Abbildungen B bis
E entnommen habe, in den kalten nordischen Gewissern die Formen D und E gefunden, dic
ich (10} als Duplexformen bezeichnet habe. Die eine Hilfte ist hier Rh. hebetata, die andere Rh.
semispina und bei Teilungen dieser Duplexzellen entstehen immer wieder cine echte Rh.
semispina und eine Duplexzelle, wie Gran berichtet und wie es auch die Teilungsnarbe in I er-
kennen laBt. Der IFall, daB in einer Teilung in der Mitte einerscits ein Hebetata-, andererscits
cin Semispinaende entstinde, ist nach der Art dieser Teilungen auszuschliefen. Is ist ecin
solcher Zwiespalt der Arbeit bei der Bildung der neuen Schalenspitzen nicht recht denkbar.
Wihrend sich die Semispinatochter durch Teilungen beliebig vermehren kann, bleibt die
Duwplexzelle in ihremyHebetataende immer die alte YSic Kani si'ch IWIGHE
verdoppeln, ihr Kern ist ein Semispinakern geworden und sic mull schlieBlich
absterben. s liegt hier also die Tatsache vor, dafl plotzlich aus einer Arl cine andere Art
geworden ist. s ist bisher bei Rhizosolenien nur eine Sporenbildung, die ziemlich seclten aul-
tritt, gefunden worden, cine geschlechtliche Zeugung ist noch nicht bekannt, daher ist eine

Bastardierung nicht demonstrierbar. Ein Saisondimorphismus wiirde angenommen werden kénnen,
10*
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wenn sich zu anderer Jahreszeit etwa Duplexzellen zeigten, in deren Mitte Hebetalacnden ent-
stinden. Das ist bisher nicht gefunden. In der wesllichen Ostsce findet sich immer
nur die Rh. semispina, von der ich bis tber 200 Millionen unter dem Quadratmeler Wasser ge-
funden habe. In den sehr zahlreichen Untersuchungen, die seitens der Kommission zur Unler-
suchung der deutschen Meere Jahr fir Jahr gemacht und zum Teil verotfentlicht worden sind,
hat sich in der Ostsce niemals cine Rh. hebetala vorgefunden, die, indes ziemlich spérlich, in der
Nordsee angetroffen ist. Die Duplexformen sind bisher nur im hohen Norden gefunden. Die
I'; Generation erzeugt nach Mendel entweder eine reine oder cine helerozygote IF,, die Duplex-
formen erzeugen immer cine reine und eine Duplexform, wenn sie sich vermehren.

Ein dhnlicher Vorgang ist fiur die Hefe von Hansen (81, S. 70 und S. 83) aufgefunden
worden. LEr findet, dall dic untergirigen von den obergirigen Hefezellen durchaus verschieden
sind. Unler bestimmten Umstinden entstechen aber aus den untergirigen Hefezellen Duplex-
formen, also Zellen, die obergirige Hefe entwickeln, ohne sich selbst zu vermehren,
also ohne ecine wirkliche intermediire Hefeart zu bilden. Dieser Fall scheint mir genau dem
I'all bei den Rhizosolenien zu entsprechen. Von Hansen wird er als eine Art von Mutation
gedeulet.

Ternelz (82) hat gefunden, daBl Luglena gracilis zuweilen bei normaler Belichtung cine
chlorophyllfreiec und daher rein saprophytische FForm bildet, die selbst bei vierjiahriger
Zichtung nicht wieder normal und Chlorophyll bildend wurde. Die Teilung, durch die diese Form
entsteht, ist nicht direkt gesehen worden. Wenn die saprophytische FForm sich unter Natur-
bedingungen hielte, wiirde sie wohl als besondere Art anzuerkennen sein, aber sie erhilt sich
nicht in freiem Zustand. Solche Fille kann ich also nicht als ecinen Transitus einer Art in
cine andere in Rechnung stellen, sondern ich kann héchstens sagen, es liege ein verunglickter
Versuch zur Bildung einer neuen Art vor. Nach Rosenblat (91) entstehen bei Chlorella proto-
thecoides neben farbigen auch ungefdarbte IFormen. Nach seinen Versuchen bewirkt der IExtrakt
aus der farblosen Kultur in Siugerblut nur Agglutinierung mit Extrakt der weiBen Kultur, nicht
mit dem der griinen; das Gleiche gilt fir Extrakte der grinen Kultur. Dies spricht dafir, daf
es sich wirklich um Neubildung einer Art handelt.

Bei héheren Organismen ist die Entstchung einer Zellenart aus einer anderen, mit Ver-
inderungen der Fermentbedingungen, typisch, nur fithrt dies hier zur Entstehung der Or-
gane. Es ist mindestens fraglich, ob in solcher Weise neue Arlen entstchen kénnen.

[Fir die Moglichkeit, dal heute noch neue Arten entstehen konnten, liegt ein Beweis
darin vor, daBl Maulliere und tberhaupt schr viele Bastarde, wenn sie nur fruchtbar
wiren, ebensogut wild leben konnten, wie z. B. die vorhandenen Equinusarten. Es ist daher zu
beachten, daBl auf die Weise, wie wir diese Bastarde bilden, neue Arten in der Natur wohl nicht
entstchen. Ferner ist die Erwartung, daf Ncubildungen durch lange Reihen von Ubergingen
entstehen miissen, nicht unbedingt gerechtfertigt. s ist jedoch, wie ich in (10) ausgefiihrt habe,
zu erwarten, daB noch heute Ubergiange ciner Art in eine andere vorhandene Art stalt-
finden, wenn iberhaupt solche Ubergiinge in Zeiten stattgefunden haben, in denen die Lebens-

bedingungen auf der LErde schon den jetzigen Bedingungen gentgend glichen. Unler dieser Be-
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dingung, die am weitgchendsten im Mecere gelten dirfte, konnen auch wohl alte Stimme
wicder auftreten. Rhumbler (83, S. 396) findet in der Tat, daB Argirvanellum, eine alte Art der
Foraminiferen, in einigen LErdepochen wicderholt neu aufgetreten ist. Iflir nahe
Stammformen der hoéheren Landtiere diirften solche Méglichkeiten ausgeschlossen sein, da die
Lebensbedingungen zur Zeit jener Fossilien gegeniiber der heutigen Epoche zu sehr verindert
sind. Auf die Frage der Urzeugung gehe ich hier nicht weiter ein. IEs mag sein, dafl gelegentlich
vulkanischer Gewitter Cyanverbindungen oder Ahnliches entsteht, dann restiert aber die Not-
wendigkeit von deren Belebung. Tatsache ist, daBl absterbendes Liprotoplasma durch LEintritt
eines Kerns belebt wird. s kann daher die Mcinung wohl nicht abgelehnt werden, daB die ersten

Organismen durch ,,geschlechtliche Zeugung entstanden scien.

XV. Der Untergang der Arten.

Die untergegangencn Arten haben schlieflich wohl alle an Inzucht und den damit ver-
kntipften Schlackenbildungen gelitten. IFiir Alka impennis, von der meines Wissens ein letztes
wanderndes Pirchen 1848 in dinischen Gewissern geschen wurde, und von Rhytina Stelleri
wurden zuletzt nur noch wenige Exemplare beobachtet. Die eigentliche IFrage ist aber, was,
abgeschen von Vernichtung durch den Menschen und dessen Haustieren, die primire grofic
Abnahme der Zahl verursacht hat. In dieser Bezichung moéchte ich auf das cigentiumliche Ver-
halten aufmerksam machen, das die aus dem Colorado 30° N. B. Stiller Ozean nach Europa cin-
gebiirgerte Regenbogenforelle (Trutta iridea) gezeigt hat. In der ersten Zeit nach ihrer 1880 er-
folglen LEinfithrung wurde der Fisch von den Ziichtern in fast allen Bezichungen gelobt und er-
wies sich selbst bei ungilinstigen AuBenverhiltnissen widerstandsfihig. Nach Hofer (70) be-
gannen dann zunichst bei einzelnen Fischen Sperma und Eier vor volliger Reife zu degenerieren,
spiter fanden sich haufig schlecht gedeihende IFische und jetzt unterliegen die Tiere in grofen
Massen verschiedenartigen Krankheiten. Namentlich erkrankt die relativ kieine Leber, wie Plehn
(85) naher ausfithrt, an einer Belastung der Leberzellen mit schwer loslichem Fett
unter Sistierung der Gallensekretion. Dagegen degenerieren die gleichfalls aus Amerika 1884 aus
mehr nordlichen Bezirken des atlantischen Ozeaans eingefiihrten Bachsaiblinge, Salmo fontinulis,
die unter gleichen Bedingungen gechalten und geziichtet werden, bis jetzt durchaus nicht. Uber
jetzt frisch eingefithrte Regenbogenforellen berichtet Nanz (86), dall sie bezlglich Lebenskraft
und Wachstum durchaus befriedigen, auch ist bemerkenswert, dafl ihre Laichperiode etwa drei
Monate andauert, wihrend die alt eingefithrten Forellen nur 14 Tage lang laichen.

IFir dic Wissenschaft wire ein schirfer eindringender Nachweis der Degeneration zu
wiinschen. Da aber bei der weiten Verbreitung des Fisches in Europa und bei der gleichzeitigen
Aufzucht sehr vieler IFische in dem gleichen Gewisser an Inzucht wolhl nicht zu denken ist,
auch alle Zichter ubereinstimmender Meinung sind, dirften die Tatsachen richtig gedeutet sein.
Ich erinnere tbrigens daran, daB Renntiere und Moschusochsen sich aus den frither bewohnten
sitdlicheren Gegenden zuriickgezogen haben und dall sie dort, wo die Briicke 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 konnen. Uber-
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haupt ist ja zweifellos der Klimawechsel [ir das Aussterben der héheren Urwellsliere verant-
worltlich. Hier kam es nur darauf an zu zeigen, wie schon cine relativ geringe Ver-
dnderung der AubBbenbedingungen genigt hat, um in einem Ifall die ersten Stadien des

Aussterbens herbeizufithren, und wie sich dabei die Dinge geslallen.

XVI. Versuch einer Ubersicht der Ergebnisse.

Das Ergebnis der Arbeit ist die Klarstellung des Zusammenhangs des cylologischen mit
dem makroskopischen Geschehen der Vererbung. Dabei bildet die Chromiolenlehre im Verein mit
der Bildung von Kernschlacken, der Karyokinese und der Pankiiisie die Grundlage.

Diese Bedingungen greifen so sehr inecinander, dafl die Lrgebnisse nicht kurz zu-
sammengefalit werden konnen. Es mul} gentigen, den wesentlichen Inhalt der einzelnen Kapitel
anzugeben:

1. Es wird auf die groBe LEinfachheil der Lebensbedingungen auf hoher See hingewiesen.

2. Tod und Zecugung sind Correlate. Urspringlich konnte im Mecer nur ein Tod aus
Altersschwiiche vorhanden sein?) dem spiter der Tod aus anderen Grimnden zu Hilfe gekommen ist.

Der Tod der Person, der perséonlichen Form und der Tod der Protisten wird gesondert
untersuchlt. .

Bei dem Tod der Person spiell die Altersschwiche cine bedeutende Rolle, was
wesentlich an dem Beispiel des Menschen nachgewiesen wird, aber allgemein gilt.

Der Tod der perséonlichen IForm kann sich in der Parthenogenese, Piadogenese und dem
Generationswechsel weil hinausziehen. Kinstlich kann durch Knollen und Stecklinge das Allters-
leiden vollig fern gehalten werden.

Bei den Protisten finden Wucherungen stalt, eche Zeugungen cintreten. s wird auf diese
Wucherungen niher ecingegangen. Bei perennierenden Protisten erloscht gleichfalls die person-
liche IForm periodisch. Auch bei Prolisten kann der Tod der personlichen IForm kiinstlich
hintan gehalten werden.

3. Abgesehen vom gewaltsamen oder durch Parasiten verursachten Tod scheint als Todes-
ursache Nahrungsmangel, Vergiftung durch Anhiufung von Ausscheidungen und durch Schiden
in der Person angeschen werden zu konnen. IEs wird nachgewiesen, dald die ersten beiden Ur-
sachen nicht als priméirer Grund cines allgemeinen Sterbens gelten konnen. Mit der Zeil an-
wachsende Schiden in der Person sind Allersschiden. IEs wird die Hypothese aufgestellt, dal
es sich dabei um Anhiufung von Schlacken handeln miisse, die namentlich den festen Sub-
stanzen des Kerns anhaften darften. Die Wahrscheinlichkeit des  Vorkommens von
Schlacken wird begriindet.

4. Auf die IFunktionen des Zellkerns wird zunichst im allgemeinen ecingegangen. Der
Dualismus zwischen Kern und Protoplasma und die Selbstindigkeit des Kerns wird betont
und scine Beziechungen zu den Zellfermenten werden in Erwigung gezogen. Uber

dic Deutung der farblicbenden Kérner als Kernéquivalente bei Beggialoa und Polythalamien

1) Abgesehen von vulkanischen Ausbriichen.
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wird berichtet. Die Beobachtungen Wisselinghs an kernfreien und kernreichen Spirogvrazellen
deulen auf ein rasches Vergehen der vom Kern abhingigen Zellenzyme und
auf cine gewisse AbstoBung zwischen den Kernen. Auf die indirekte Kernteilung wird unter
besonderer Berticksichtigung der Chromiolen in den Chromatinbindern mit Hilfe eines Schemas
niher eingegangen und gezeigl, dall der Vorgang moglichsl in zwei Ansichten des Kerns unter-
sucht werden muf. Da sich dic Chromiolen zweiteilen, gehen sic vollig gleichmiBig in die
Tochterzellen hiniiber, was beziglich des Protoplasmas nicht gesichert ist.

5. An Beispiclen aus dem Tier- und Pflanzenreich wird gezeigt, daB dic vererbende An-
lage in weitgehender und starrer Weise die Formungen der Organismen beherrscht. Aubere
Einfliiss¢ konnen die Formen der Organismen verindern, weil der Vorgang der Vererbung der
Milwirkung der AuBenwelt — Nahrung, Temperatur, Licht — bedarf. Was sich dabei {ndert,
sind meistens nicht die Erbanlagen, sondern Art und Wirken der von diesen abhiingigen Enzyme.

IEs wird cine Vererbung des Typus und eine personliche Vererbung unlerschieden. Im
ersteren IFall hat das, im weileren Sinn aufgefaBte, Protoplasma cine bedeutende Wirksamkeit.
In letzterem Fall fehlen auf die Vererbung ecinwirkende Protoplasmaunlerschiede, was nament-
lich bei Autogamie erweisbar ist. Selbst bei giinstigen Bastardierungen ist vererbende Wir-
kung von Eigenheiten des Protoplasmas so gering, daB sie sellen beobachtet wird. Andere Be-
standteile als der Kern des Spermiums spiclen bei der persénlichen Vererbung durch das Sper-
mium keine Rolle.

6. Das Verhalten der Kerne als Gameten wird zundichst mit Hilfe von Reproduktionen
aus ciner gréoBeren Arbeit von G. Reltzius nachgewiesen und niher begriindet.

7. Die besondere DBetrachtung der Chromiolen und deren Verinderungen legt den
Gedanken nahe, daB diese im Beginn jeder Teilung eine Masse von Zellenzymen entwickeln
oder an sich verdichten und zu den Tochterzellen mit hintiiber nehmen, um sie dort an das
Protoplasma abzugeben. Die Chromiolen werden als hauptsichlichste Triger der LErbanlagen
in Anspruch genommen. Trifft dies zu, so miissen sich die Gameten mindeslens in den Ge-
schlechtszellen gelrennt erhallen. Die Iirfahrungen tber die Gamelentrennung bei Befruch-
tung zwischen Ascaris univalens und bivalens enlsprechen zwingend dieser IForderung. Das
Gleiche gilt fur Erfahrungen an Cyclopsarten. Es mul sich die Trennung der Gameten dann
aber auch noch durch das Ruhestadium des Kerns hindurch erhalten. Im Knduelstadium und
nach der Teilung im Blischenstadium und selbst noch spiter scheinen sich die Chromatinbénder
und damit auch deren Chromiolen getrennt zu halten. In dem ecigenllichen Ruhestadium des
Kerns ist davon nichts mehr zu schen, doch finden sich zuweilen deullich in diesem Stadium
zwei Nucleolen vor.

8. Beziiglich der I'rage, was Triger der Vererbung sei, wird nachgewiesen, dall Begleit-
substanzen des Spermiums dies nicht sein koénnen. Uberhaupt kénnen nur Strukturen und
nicht chemische Substanzen solche Triger sein. Dann wird auf die Erfahrungen von O. Hertwig
tiber Erkrankung der Gameten durch IFarbstoffe und Radiumbestrahlung eingegangen. LEin
erkrankter Gamet beeinflubBt den gesunden, doch findet nie ein Zusam-

menflieBen der Gameten statt. Wissenschaftliches Denken fordert die Annahme, daB
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die Struktur der Chromiolen sich auch im Ruhestadium des Kerns erhilt. In diesem Fall er-
hilt sic sich auch durch alle Mitosen hindurch, und nicht nur das befruchtete Ei, sondern
alle Zellen der Person sind geschwingertl; es findet cine Pankiiisis statl.  Sowohl
Sperma- wie Eikern konnen fiir sich allein der Entwicklung in gewisser Ausdehnung vorstehen.
Die Unterscheidung der Gameten in miénnliche und weibliche ist nur so lange berechtigl, als
sie ihrer Abstammung nach erkannt werden konnen; sie sind Triger der personlichen Eigen-
heiten ihres ILrzeugers und zum Teil des Typus. Sie konnen Triger beider Geschlechter sein.

9. Ohne Befruchtung vermehren sich namentlich die niederen Organismen in ausgedehnler
Weise; dennoch wird hiufig, wenn nicht immer, in den Zyklus ecine Befruchlung cingeschoben.
Bei vielen Protisten haben schon ecinfache Zellteilungen die Bedeulung einer Zeugung; doch
laBt sich far die Diatomeen nachweisen, dall noch andere Arten der Zcugung erforderlich werden.
Beispicle der vegetativen Vermehrungsweisen werden vorgefithrt. Auf die Unterschiede in der
I'ruchtbarkeit parthenogenctischer Zeugungen wird kurz hingewiesen.

10. Bezuglich der Befruchtung wird der Vorgang der Anregung der Enlwicklungstitigkeit,
die Bildung eciner neuen Person und die Verjiingung getrennt behandell.

Diec Anregung geschicht durch die Penetration des Spermiums in den Dolter und
von lelzlerem aus. Beweisend sind dafiir die Einstichversuche und die Beobachtungen,
daB} schwer crkrankle Spermien zwar die Enlwicklung ausldsen, aber sich doch zuweilen nicht
dem Ligamelen anlegen, sondern im Dotter vergehen. Schwierigkeiten macht die Verzogerung
der Entwicklung, wie sie z. B. bei den Dauereiern eintreten. Hier ist das Verhallen der Zygole
noch nicht gepriift worden. Bei Pscudogamic handell es sich wohl meistens nur um die Penetra-
tionswirkung; auch bei Autogamie kénnte die Penetration das Wichtigste scin.

Neubildung ciner Person entstcht nur durch Fremdbefruchtung, denn Autogamie
gibt nichts eigentlich neues. Auf das Verhalten der Chromiolen wird niher eingegangen. Dic
chemische Masse der ersten Gameten mul} bald durch die Teilungen und den Stoffwechsel ver-
schwinden, nur eine Struktur, wie sie den Chromiolen zugeschriechen werden mull und wie
sic den Chromoplasten zuerkannt wird, kann sich durch fortdauernd neuen Ausbau dauernd
crhalten. Nur eine Struktur kann dic Vererbung in der Weise beherrschen, wie es beobachtet wird.

Bei der Verjingung kommt es wesentlich auf die Fernhaltung und Entfernung der
Kernschlacken an. Auf die Vorstellung, die sich aus dieser Linsicht tuiber die Schlacken
deren Anhiufung und Entfernung entwickell, wird niher cingegangen.

Verjiingung kann ohne geschlechtliche Zecugung erfolgen. Dabei handelt es sich um
dreierlei, nimlich: um periodische Beschleunigung der Kernteilungen, um AbsloBung von Kern-
teilen und um Verinderungen des Stoffwechsels.

Bei der Verjiingung durch geschlechtliche Zeugung findet eine erhebliche AbstoBung von
Kernsubstanz durch die Richtungskorperchen slatt, zugleich eine Verinderung in der Zusam-
mensctzung der Zygote und damit zugleich cine Verinderung des Stoffwechsels und der Schlacken-
bildung.

Bei der Baslardierung erreichl diese Verinderung cinen hohen Grad. Bei schr weil

gehendem Artunterschied schidigen sich die Gameten. Die Beschaffenheil des Proloplasmas
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kann auch schadigen, so dafl die Anziehung der Gameten ausfallt und da die Penelralion
allein wirkt, Parthenogenese eintritt, was ungiinstiger fiir die Schlackenentlernung ist.

Es wird versucht eine Erklarung der Unfruchtbarkeit der wirklichen Bastarde zu geben.

Die Inzucht wirkt fir die Entfernung der Schlacken unguinstig.

Bei der normalen Zeugung sind zwar die Triger der typischen Vererbung im
Kern doppelt vertreten und gleich, nicht aber die Triger der personlichen Vererbung. Deren Be-
schaffenheit in bezug auf die Chromiolen wird

11. Die Resultate der Mendelstudien werden angegeben und die darsus folgenden
Regeln werden mitgeteilt. Es wird nachgewiesen, dafl die Fakiorenhypothese mit dicsen Jegeln
nicht recht vereinbar ist. Die erbliche Fixierung der Streifen- und I‘leckenbildung wird zu er-
kldaren versucht.

12. Die Haufigkeit der Inzucht kann auf Grund der Mendelregeln niher bestimmt
werden. Die Rechnung wird fir die Konjugation niherer Verwandten durchgefiithrt. l.x zeigt
sich, dafl Inziichtige selten genug auftreten, um in vielen derartigen Konjugationen ganz ver-
mift werden zu konnen.

13. Fiir die Wirkung der Selektion werden die Ergebnisse von Johannsen in Firwigung
gezogen, die die starre Bindung der Vererbung bestidtigen. In ihrer vollen Aus-
dehnung konnen die Schliisse von Johannsen wohl nicht gelten. Gegen Baur wird die Berechti-
gung der Unterscheidung von Arten usw. verteidigt. Die Mutation wird besprochen.

14. Fiir die Entstehung von Arten werden an Duplexformen Beispicle gegchen,

15. Far das Vergehen von Arten wird das Beispiel der Regenbogenforelle angezogen.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 1€. i1
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